ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 21 FÉVRIER 1949. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice CAULLERY. 


} 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le rayon de convergence de la série de Lagrans ge. 
Note de M. Jean Cnazy. 
Fustion 
AD SE d'amarea(z), 


où f(z) désigne une fonction holomorphe au point a, admet une solution qui 
s’annule avec le paramètre «, et dont le développement suivant les puissances 
entières de « est la série de Lagrange. Si cette solution, prolongée analytique- 
ment dans le plan de la variable «, soit z(«), satisfait en un point à l’équation 
dérivée de l’équation (1) par rapport à z variant seul 


(2) af (s), 


. 
ce point est un point critique algébrique de la fonction z(«), et par suite le 
rayon de convergence de la série de Lagrange ne peut dépasser la valeur |«| 
correspondante. 

Réciproquement /e rayon de convergence de la série de Lagrange déterminé 
par le raisonnement classique (*) de Rouché, correspond à un pornt critique au 
moins de l'espèce précédente, et par suite ce rayon est le rayon de convergence 
effectif de la série, qui ne peut être augmenté. La proposition a été énoncée et 
démontrée par Rouché : je voudrais en donner ici une démonstration un peu 
différente. 

Selon le raisonnement de Rouché, la série de Lagrange est convergente, 
pourvu que la fonction f(z) soit holomorphe dans un cercle C de centre a et 
sur ce cercle, et qu’on ait sur le cercle C linégalité 

a 


(:) Journal de l'École Polytechnique, 39° cahier, 1862, p. 193-224; voir aussi HERMITE, 
Cours polycoptié, {° éd., 1882, p. 182-186; Tisserann, Traité de Mécanique céleste, 1, 
1889, p. 262-265; Cnarrier, Die Mechanik des Himmels, 2, 2° éd., 1927, p. 257-289. 
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Donc, r désignant le rayon du cercle C, et 0 un angle réel, si l’on pose 
3— are, et si M(r) est le maximum du module de /(3) sur le cercle C, 
le rayon de convergence dans le plan de la variable « est au moins égal à 
l’invérse r/M(r). On obtiendra par cette méthode le rayon le plus grand 
possible en déterminant le rayon r qui correspond au minimum du maximum 
M(rÿr, pourvu que la fonction /(z) soit holomorphe dans et sur le cercle 
correspondant. | | | 

Or, considérons la fonction « de la variable z, soit 4(:), définie par 


l'équation (1), d’où 
RCE) EE 


Zz — 


} 


et considérons d'autre part, sur le cercle C derayonr, une valeur de la variable z 
qui correspond au maximum M(r). Puisque, pour r fixé et 0 variant seul, 
les modules des quantités f(z)et f(z)/(z — a) sont maxima, le module de la 
fonction « èst minimum. Et, en remplaçant le module d’une quantité complexe 
par la partie réelle du logarithme de la même quantité, soitici R(log «), nous 
pouvons annuler la dérivée de cette partie réelle par rapport à l'angle: 


: 6 
(ALES mi A log a) = A (> ES 


Quand le rayon du cercle C varie, la condition (3) définit une fonction 


de r, 0(r), qui peut avoir plusieurs déterminations. Si nous substituons cette: 


fonction dans la quantité complexe «, nous déterminerons le minimum du 
maximum M(r)/r en annulant la dérivée par rapport au rayon r du module de 
la quantité formée par substitution : c’est-à-dire que nous écrivons de même 
l'équation 
ARR DA AeN De ep AN A l'ARS A LEUS 
(&) RLAGoga] = qi ET + 0]. 
En retranchant de léquation (4) l'équation (3) multipliée par la quantité 
réelle 0/(r), on constate que les parties réelles des deux expressions 


doivent être nulles. Et comme le quotient des deux dérivées partielles 

Ôg 3 

— ZT ed, — — tr ei 

Fe ire 
est une quantité purement imaginaire, il faut que la dérivée da/dz s'annule. 
Or, si x est la fonction de z définie par l'équation (1), la dérivée da/dz satisfait 
à l'équation dérivée | 

da 
1— a.f'(2) et AD rad 


de sorte que l'équation (2) se trouve vérifiée aussi. 
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du maximum M(r}r, et au rayon de convergence fourni par le raisonnement 
de Rouché, vérifie, en même temps que l'équation (1), re dérivée (2): 
c’est la proposition énoncée plus haut. 


Vérifions cette proposition dans le cas de l'équation a Képler, soit avec les 


notations classiques 
u =l+esinu; 


dans ce cas l’on cherche un FAR ln de l’anomalie excentrique u suivant 


les puissances de l’excentricité à développement valable pour toute valeur 
réelle de l’anomalie moyenne /, qu’on peut ramener par périodicité et symétrie 
dans l'intervalle 0 77. La fonction sinu est entière. Et l’on a sur le cercle 
de centre / et de rayon ru —/— re", et 


ismu|=—|sin(l+rcosh + ir sinOŸÿ| —ych?(rsin6) — cos? (/{ + r cosb): 


d Li 
le maximum de |sinu| correspond, quel que soit r, aux valeurs 06— +(x/2), et 
à la valeur /— (7/2) de l'intervalle o, x, et ce maximum est M(r)— chr. 
A ces valeurs et à une valeur quelconque de r l’équation de Képler, et 


l'équation dérivée en u 
1 € COS 


font correspondre les deux valeurs de l'inverse 1/e 


LS DE 
: sin —+re * ! % | 
I SNL X. 2 | HI CCos (PF) TE chr 
CRIE ETAE +1? F, HE 1 Lis TELE 
7 
1 TL Hi x 
PR cosu eos (7 + re )= — sin(E ir) = éshr, : 


formules où il faut prendre tous les signes supérieurs ou tous les signes infé- 
rieurs. Et ces deux valeurs de 1/e sont égales si r satisfait à l’équation connue, 
formée par dérivation de l’expression maxima [M(r}r]—(chr/r), soit 

(%)= rshbr—chr 


r? 


1 
0; et thr = -. 
r jé 


D'où, correspondant à la valeur /—(+/2), à la solution positive r de l’équa- 
tion transcendante qui précède, et aux deux valeurs 0Ü— (7/2), les deux 
points singuliers e—+i(r/chr)—æ+(1shr) et le rayon de convergence 
connu 
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? 
encore un PRAOPE classique. La fonction inverse 3(«) définie par l'équation 


3 
L e ds IC 
ÿ > 


. INA VA : 
dont l'équation Hors en 3,e *—0o, n’a pas de solution à distance finie, n'est 
pas néanmoins une fonction entière; au contraire, cette fonction possède à 


distance finie les deux points critiques logarithmiques à = + (Jr/2) : : a priori 
le cercle de convergence de la fonction définie par la somme de la série de 
Lagrange aurait pu être déterminé aussi par des points singuliers de cette 
seconde espèce. , 


GÉOLOGIE. — Sur l'extension du décollement de la série de couverture subalpine. 
Note de M. Pauz Farror,et M'° Axxe Faure-Murer. 


“ 


Nous avons signalé (*) dans la région de Royÿa (8/" au Sud de Saint- Étienne- 
de-Tinée) un chevauchement d’un type spécial. Ses modalités méritent une 
analyse à part, mais nous retiendrons ici qu'il implique un décollement de la 
série de couverture de l’ordre de 10“ au bas mot. 

S'il s'éteint au col de la Crousette et si, au Mounier, il n'existe plus de 
chevauchement intéressant des termes supérieurs au Trias (?), l’on connaît 
dans celui-ci des plis couchés, notamment au vallon de Méranos, sous la cime 
de Varélios ainsi que plus à l'Est vers Vignols où P. Bordet (*) les a décrits. 
Toute la série de couverture se montre donc décollée dans le territoire 
embrassé par la feuille Saint-Étienne-de-Tinée. 

Ce n’est d’ailleurs pas seulement dans ce secteur que s’observe le phéno- 


mène. De nos premières investigations dans les bassins de la Vésubie et de la 


Haute-Roya (Ouest de Tende), il appert que là aussi, la série sédimentaire 
a glissé sur le socle ancien ou sur les termes permiens ou werféniens qui en 
sont solidaires. 

L'un de nous a montré (*), avec G. Suter, qu’au versant italien de l’Argen- 
tera, la couverture normale du Cristallin a été décollée et poussée vers le Sud- 
Ouest. D. Schneegans (* ), enfin, a émis, déjà en 1938, l'idée du décollement 
probable de l« autochtone » au Nord du même massif, par la nappe de l'Ubaye- 
Embrurais. 


(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 523. 

(2?) En dehors de deux lambeaux exotiques de Trias et de Sinémurien flottant sur le 
Néocomien en 969,7/217,9 et 969,38/217,5, qui sont étrangers à la tectonique locale et 
appartiennent peut-être à la nappe de l’Ubaye-Embrunais. 

(5%) Comptes rendus, 224, 1947, p. 486-4857. 

(*) A. Faurs-Muner et G. Surer, Comptes rendus, 228, 1949, p. 406-405. 

(*) Mém. Serv. Carte géol. France, 1938, p. 21. 
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Nous ne sommes en mesure d'évaluer l’ampleur de la translation de la 
couverture qu'entre le dôme de Barrot et l’Argentera. 

Aux 10 de déplacement minimum vers le Sud-Ouest, chiffrés par 
P. Bordet (*) entre le revers septentrional du Barrot et une ligne Péone-Guil- 
laumes, il faut ajouter environ 10" pour les chevauchements et disharmonies 
de plissement entre cette ligne et le front Saint-Étienne-Saint-Sauveur. La 
série sédimentaire qui règne aujourd’hui dans les massifs dominant la Tinée 
a donc glissé au moins de 2of". 

L'importance du déplacement mesuré ainsi sur un front de 254" et l'extension 
des régions où des décollements similaires ont été observés mais non évalués, 
montrent que l’on est, ici, en présence d’un phénomène général. 

Il en découle une série de conséquences dont certaines peuvent être dès 
maintenant soulignées. | 

Du point de vue local, l'évolution stratigraphique de la région s’éclaire. La 
série de couverture a dû recouvrir originellement le massif cristallin, et cela 
explique pourquoi, marine et de faciès profond depuis le Lias.au Sénonien 
supérieur, elle ne comporte, dans le secteur étudié, aucun des indices qui 
révéleraient la proximité d’une terre émergée. Après la lacune de l’Eocène 


inférieur, cette considération s'applique aussi à la période Auversien-Priabonien. 


Au moins jusqu’au droit de. Saint-Martin-Vésubie, ce n’est qu’à l’Oligocène 
que les grès d’Annot témoignent d’une émersion du massif cristallin. 

Du point de vue régional, on sait que les auteurs considèrent en général les 
plis de la zone subalpine comme des plis de couverture. De là à envisager que 
cette couverture est décollée par rapport à son substratum, il n’y a qu’un pas. 


Mais jusqu'ici tout fondement objectif manquait à ces vues théoriques. Les 
observations de P. Bordet et les nôtres l’apportent dans un secteur déjà assez 
étendu pour qu’il soit permis d’en étendre les conclusions. 


Aisi l'essentiel des plis subalpins et leur groupement en éléments de 
virgations résulteraient-ils du décollement et du mouvement d'ensemble de la 
couverture post-werfénienne. 

Comme pour un tapis glissant sur une surface inclinée, les plis se sont 
graduellement amortis vers l’extérieur, les plus externes correspondant aux 
parties de la couverture qui n’ont subi qu’un déplacement minimum; et ces 
plis, pour autant qu’ils n'ont pas été contrecarrés ou tardivement ravivés, ont 
dû naître de proche en proche, de l’extérieur vers l’intérieur, au fur et à mesure 
du lent afflux de la couverture. Cela expliquerait pourquoi les portions 
internes de cette couverture (cime de l’Aspre, région d'Entraunes, Saint- 
Honorat, synclinal Annot-Braux et son prolongement septentrional, etc.) sont 


\ , 
(S) P. Borner et M. Lemoine, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1029; P. Borner, lbid., 
2928, 1949, p. 406-407. 
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. d’allure si régulièrement calme, alors que les dislocations s'accumulent et 
s’ordonnent vers l'extérieur. | 

Les jeux invoqués par J. Jung (*) dans le Diois et les Baronnies seraïent 
parfaitement explicables par l'extension vers le Nord de ce régime de décol- 
lements qui doit régner, à notre avis, par le Vercors jusqu’à la Chartreuse. 

Or M. Lugeon, poursuivant ses travaux sur le rôle de la gravité dans la 
genèse et les déformations de la nappe de cisaillement du Jura (Abscherung- 
decke de A. Buxtorf), a récemment (*) insisté sur l'extension jusqu’à la | 


* Chartreuse du décollement jurassien. Ainsi les conclusions auxquelles nous 
arrivons en rémontant la zone subalpine du Sud au Nord trouvent-elles une | 
première confirmation dans cette rencontre. 4 


D'autres considérations font ressortir l'unité du mécanisme qui a régi les 
déformations de cette bordure des Alpes. 

A une échelle de détail, nous savons, par exemple, que dans le massif de 
l’Argentera et ses abords externes immédiats, l’orogénie alpine s’est manifestée 
par le pincement d’étroits coins synclinaux de Trias dans le Cristallin. La 
boutonnière de Roya montre l’indépendance de la série de couverture par 
rapport à ces. coins, principalement werféniens, qui sont demeurés ancrés dans 
Je gneiss alors qu’elle glissait par dessus. L’effort tangentiel alpin, au moins à 
son début, a donc précédé et sans doute suscité le décollement delacouverture.  , 
C’est là, avec des variantes locales, un dispositif comparable à celui que 
M. Lugeon a figuré sur ses cartes (*) et interprété (!°) dans la région de 
Morcles. 

Mais, ici comme là, la déformation du socle autochtone sous la poussée | 
- alpine est une chose. Le cheminement de la couverture décollée en est une î 
autre. Et ce cheminement embrasse des étendues considérables. 

Tout porte à croire que nous sommes là en présence d’un phénomène gran- 
diose, très général au pourtour des parties charriées de l’arc alpin, et qui a pu 
jouer jusque sous la nappe de l’'Ubaye-Embrunais et sous celle de Moreles. 

Cette hypothèse n'implique toutefois pas que toutes les dislocations de la 
zone subalpine lui soient imputables. 


Certaines résultent de la déformation du bâti, dont le dôme de Barles, celui 
plus vaste de Barrot et les grands massifs cristallins autochtones ne sont que 
les manifestations les plus apparentes. Ces déformations du socle ont souvent 
influé sur celles de la couverture. Mais il semble que dans de nombreux cas où 
l’on était obligé, pour concevoir certains plis de couverture, d’invoquer des 


1 


r 


(7) Trav. Lab. Géol. Univer. Grenoble, 15, fase. 2, 1929-1031, p. 61-82. \ 4 
(5) Comptes rendus somm. Soc. géol. France, n° 15, 1948, p. 336. ne 
(*) Atlas géol. Suisse au 1/25 000, feuilles 483, 1934 et 485, 1937. à 3 
(*°) Bull. Labor. Géol. Miner. Univers. Lausanne, n° T, 1941, p. 2. 
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rétrécissements proportionnels du tréfonds, l'on pourra plussimplement imputer 
la déformation superficielle aux effets du décollement et de la translation. 

La discrimination entre les deux ordres de phénomènes constitue dans 
chaque région, un problème local que nous ne saurions aborder ici. 


nl 


ANATOMIE COMPARÉE. — Pords de l'encéphale et développement quantitatif | 
du système nerveux somatique. Note de M. Louis Laricque. 


Dans une Note récente sur la relation biométrique interspécifique dans la 
croissance (*), M. Vaugien a rappelé les droites isoneurales de Lapicque. Ces 
droites, comme le dit justement l’auteur, concernent l’encéphale. Expérimen- 
talement, elles ne concernent que cela, mais leur dénomination impliquerait 
que le développement quantitatif du cerveau (ou de l’encéphale) est propor- 
tionnel à celui du système nerveux tout entier. Telle était bien mon idée en 
effet quand j'ai créé ce terme il y a plus de 40 ans (?). Mais, plus récemment, 
j'ai reconnu que cette idée était fausse; la citation qu’a bien voulu faire 
M. Vaugien sans discuter la portée du mot #soneural, me fait un devoir de 
rectifier très explicitement, dans le recueil même où je l’ai publiée, ma vieille 
erreur, déjà désavouée cowme on va voir. NE 

En 1007, désirant dresser un tableau d'ensemble des poids encéphaliques en 
fonction du poids du corps chez des animaux, j'avais, sans idée préconçue, eu 
recours aux coordonnées logarithmiques afin de pouvoir représenter côte à 
côte des êtres très petits et très grands; j'ai constaté que les points ainsi 
obtenus se plaçaient sur des droites parallèles les unes au-dessous des autres. 
Je retrouvais ainsi sous une forme graphique le résultat obtenu ro ans plus 
tôt sous forme algébrique par Eugène Dubois. Celui-ci, écrivant que le poids 
de l’encéphale E est proportionnel à la puissance 0,56 du poids du corps P, 
E = KP°:5, avait montré que le coefficient de céphalisation K aïnsi calculé met 
à égalité les espèces semblables, et établit entre les diverses ‘espèces une 
gradation en accord avec l'opinion que nous pouvons nous faire de leursintelli- 
gences respectives. Chaque droite, ai-je dit alors, comprenant les espèces où K 
a mêmé valeur, représente un niveau d'égalité dans la complexité nerveuse, 
indépendamment de la masse du corps; c’est une ligne soneurale. 

Dans cette première Note, je n’avais ni justifié ni discuté l’expression, mais 
j'en ai développé le principe au cours des années suivantes. Parexemple, ayant 
observé avec M. Laugier chez quelques Vertébrés inférieurs, une « relation 
évidente sans calcul entre la grandeur de l’œil et le poids de l’encéphale », puis 
confirmé cette relation sur toute une série de Mammifères, j'en suis venu à 


1 


(2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 206. 
(2) Comptes rendus, 144, 1907, p. 1459. 
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parler d'une « influence » de la richesse relative en innervation visuelle sur le 
développement quantitatif de l’encéphale (*), acceptant ainsi presque explici- 
tement que le nombre des éléments nérveux périphériques serait la grandeur 
sur laquelle se réglerait, avec intervention d’un coefficient spécifique, le déve- 
loppement quantitatif du cerveau. ; AE 

La première tentative de vérification fut faite en 1923 avec le concours 
technique de M. A. Giroud ; nous avons compté les fibres dans certaines racines 
rachidiennes chez le Rat et la Souris, et chez des chiens de petite et de grande 
taille. La réponse resta confuse en raison de la complexité suivante que j'ai 
éclaircie ultérieurement; la paire rachidienne examinée était la septième dor- 
sale; les racines ventrales dans celte région contiennent les fibres préganglion- 
naires du système sympathique; or, le nombre de celles-ci en fonction du poids 
du corps suit une autre loi que les fibres du système volontaire. 

Ultérieurement, j'ai repris la question avec M. et M"° Desoille, sur les 
racines rachidiennes en comptant à part les deux espèces de fibres, qui peuvent 
être nettement distinguées par leur calibre, puis, avec M. Pezard et M”* Senègre, / 
sur le phrénique, nerf presque purement moteur (*). Il apparut ainsi que le 
nombre des fibres de la motricité volontaire aussi bien que les fibres de la sen- 
sibilité consciente, c’est-à-dire celles dont les messages vont au cerveau ou en 
proviennent, est fonction du poids du corps suivant une loi parabolique comme .i 
le poids de l’encéphale. On peut donc obtenir un coefficient homologue au | 
coefficient de céphalisation et exprimant pour chaque espèce le développement 
relatif à l’innervation périphérique ; or, ce coefficient restait sensiblement le 
même pour toutes les espèces, bien que nos sujets appartinssent à des niveaux 
divers de céphalisation, depuis le Rat et la Souris à l’étage presque le plus bas 
des Mammifères, coefficient céphalique de 0,08, jusqu’à l'Homme dont le 
coefficient atteint 2,7, en passant par une série de valeurs : 0,14 pour la Mar- 
motte et 0,30 à 0,40 pour des Carnassiers, des Herbivores et des Singes. Cette. 
gradation accusée ne se retrouvant pas du tout dans le nombre des neurones 
périphériques, J'ai, sur le champ, explicitement reconnu (*) qu’une telle 
constatation élait « contraire aux poslulats dont nous étions partis » (c'est-à- 
dire à la notion de droites isoneurales). 

Mais l'indépendance du développement quanlitauf entre l’encéphale et 
l’innervation périphérique m’a paru, en raison de son importance théorique, 
aussi bien que de son apparence paradoxale, exiger de nouvelles recherches. 
Celles-ci ont été entreprises sur une autre base expérimentale, plus générale et 
plus significative : évaluer l’ensemble des fibres nerveuses qui unissent la tête 
au tronc et aux membres, c’est-à-dire dans la moelle à son entrée dans le crâne. 
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) Comptes rendus, 147, 1908, p. 210. 
#) C.R. Soc, Biol., 135, 1941, p. 894-897. 
) €, R. Sor. Biol., 135, 19471, p. 901. 
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Une telle computation, au sens strict, est pratiquement impossible en raison 
du nombre et de l’hétérogénéité des unités en cause; pour notre propos, j'ai 
pensé qu’il suffisait de mesurer la surface occupée par la substance blanche sur 
une coupe tranversale. 

Une première série, limitée en raison des difficultés du moment aux espèces 
Souris, Rat, Lapin, Chien, Homme, a montré que cette surface 5, en 
fonction du poids corporel P, peut encore s'exprimer par une formule parabo- 
liquéS =mP'ts, 

D'un bout à l’autre de la série, on avait m — 0,36 Æ 0,04, c’est-à-dire aucune 
relation avec le coefficient de céphalisation (*). 

Cette donnée a été confirmée et généralisée avec le concours de M. J. Nouvel 
et M"° Senègre, sur une nouvelle série de quatorze espèces de Mammifères 
comprenant un Bison de 415*, (En passant, il convient de noter la valeur 
objective de l’exposant 0,46 qui a permis de traduire les faits sans écart systé- 
matique, le poids variant de 1 à 20 000.) Sur une série de 13 espèces d'oiseaux, 
la même puissance 0,46 permit aussi bien d’éliminer le poids du corps, le 
coefficient 72 étant égal à 0,17 pour un Pélican de 85555 et à 0,16 pour un 
Chardonneret de 125 (soit environ la moitié du coeffitient m des Mammifères ). 
Ce qui nous importe en ce moment, c’est que /n', s’il présenté des écarts un 
peu plus grands que chez les Mammifères, vraisemblablement pour des causes 
accidentelles, ne marque pas davantage de relation avec le coefficient de 
céphalisation, bien que celui-ci quadruple quand on passe des Gallinacés et 
des Colombidés d’une part aux Psittacidés, d'autre part (7). 

L'indépendance du développement quantitatif entre l’encéphale et l’inner- 
vation somalique est donc fermement établie. Je me propose d’apporter 
prochainement quelques commentaires à cette constatation. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des solutions alcalines diluées sur le bois (*). 


Note de MM. Gasriez BEerrranp:et LAZARE SILBERSTEIN. 


Dans une Note toute récente sur la transformation de la paille en pâte à 
papier par le procédé dit de macération, nous avons rappelé qu’une solution 
aqueuse de chaux, qui ne renferme guère plus d’un gramme et demi par litre 
de cet hydrate alcalino-terreux, suffit, par un simple contact à une douce 
température, à libérer l’acide acétique combiné dans le tissu végétal, et nous 
avons fait connaître qu’une fraction importante du méthanol engagé sous des 


(5) Comptes rendus, 21%, 1942, p. 697. 
(T) Comptes rendus, 216, 1943, p. 653. 


(‘) Travail du Centre d'Études de la Cellulose et du Bois. 
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formes diverses dans les constituants de la membrane cellulaire était en même 
temps libérée (?). 

Étant donné les analogies de structure et surtout de composition chimique 
de la paille et de la tige des plantes ligneuses, il était intéressant et peut-être 
même utile de rechercher comment agissent des solutions alcalines diluées sur 
le bois d’un certain nombre d’arbres. Nous avons, comme dans les précédentes 
expériences sur la paille, utilisé comparativement des solutions de soude, de 
chaux et d’ammoniaque de même concentration par rapport à CIH(N/22,7). 

Comme bois, nous avons choisi ceux de huit espèces d’arbres, dont quatre 
appartiennent aux Angiospermes : le Châtaignier (Castanea sativa Miller), le 
Chêne rouvre (Quercus pedunculata Ehrh.), le Hètre (Fagus silvatica L.)et le 
Tremble ( Populus tremula L.), et quatre aux Gymnospermes : l’Épicéa ( Picea 
eæcelsa Lamk.), le Mélèze (Lariæ decidua Miller), le Pin maritime (Pinus 
pinaster Solando) et le Sapin (Abtes pectinata Lamk.) (*). 

À ces bois nous avons ajouté un échantillon de paille de froment dans 
laquelle nous n’avions envisagé la dernière fois que le méthanol. 

Les bois, depuis longlemps desséchés à l’air libre dans une pièce du labora- 
toire, ont été réduits en poudre à l’aide d’une râpe. De chaque poudre on a 
déterminé l'humidité résiduelle par chauffage à l’étuve à 100-105° et, en même 
temps, on a effectué des prises d’essai de quatre grammes qui ont été placées 


dans des flacons de 125% de capacité avec 100°° des diverses solutions alcalines. 


indiquées plus haut. La macération des poudres s’est poursuivie exactement 
dans les conditions qui ont été décrites pour la paille, dans une chambre-ther- 
mostat réglée à la température de 25°. Mais, après que le liquide alcalin d’un 
flacon a été séparé à la fin d’une expérience et amené, avec l’eau de lavage de 
la substance indissoute, au volume total de 120°%, on a procédé non seulement 
au dosage du méthanol contenu dans 60°", mais aussi à celui de l’acide acé- 
tique présent dans le reste du liquide. 

Parallèlement à ces expériences de macération ep solutions alcalines diluées, 
nous avons procédé à la détermination de la quantité maxima de méthanol 
libérable par une hydrolyse à l’ébullition avec de la baryte à 5 %, comme dans 
le cas de la paille, et, en outre, à celle de la quantité, d’ailleurs totale, d’acide 


acétique combiné que sépare une ébullition, durant six heures, avec de l’acide: 


sulfurique à 2% (*). 

La première impression qui se dégage de l’examen des résultats obtenus 
dans ces nouvelles expériences est que la soude, la chaux et l’ammoniaque se 
cémportent à peu près de la même manière à l'égard des substances végétales 
expérimentées : malgré leur grande dilution, inférieure à N/20, il y a eu sépa- 


/ 


(2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 45o. 

L3 ) AS ta ae TL ! Ce : ; Ta ; 

(*) Pour certains détails et pour le tableau des résultats expérimentaux, qui ne peuvent 
trouver place ici, consulter le mémoire qui paraîtra ultérieurement. 
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ration, dans tous les cas, d’acide acétique et de méthanol. Quantitativement, 
la soude s’est comportée exactement comme la chaux, l’ammoniaque s’est 
montrée un peu plus faible. 

Les proportions d’acide acétique séparées par rapport à celles qui existent 
dans les substances végétales examinées, varient d’une certaine manière : elles 
sont pratiquement totales pour le bois des quatre Gymnospermes et pour la 


paille de la Graminée, mais elles sont nettement moindres pour le bois des 


quatre Angiospermes. On peut même ajouter, à l'égard de ces dernières 
espèces, que si les bois tendres de Hétre et de Tremble n’ont pas moniré une 
résistance à l'hydrolyse faible de.plus de 4 à 6% supérieure à celle des Gymno- 
spermes, les bois durs de Châtaigner et de Chène ont conservé le quart et 
même un peu plus de l'acide acétique qui s’y trouvait. Il existerait, d’après 
cela, deux sortes de combinaisons acétiques dans les tissus lignifiés : les unes 
facilement hydrolysables par les solutions alcalines étendues et à froïd, et les 
autres ne pouvant être résolues avec libération de l’acide organique que sous 
l'influence d’une action alcaliñhe énergique. Les premières seraient seules 


“présentes dans le bois des Gymnospermes et dans la paille; les secondes se 


trouveraient accompagnées d’une importante proportion des premières, dans 
le bois des Angiospermes. 
Des différences analogues, mais moins marquées, existent pour le méthanol. 
C’est ainsi que si l’on compare : 1° les proportions d'acide acétique et 2° celles 
de méthanol que les macérations en liqueurs diluées de soude et de chaux ont 
mises en liberté par rapport à celles qui sont produites par les hydrolyses chi- 
miques fortes, on trouve les chiffres suivants :. 


Acide 
acétique Méthanol 
AVEC: (% ). (% )- 
Cher RE PNEUS, 72,7 45,6 
CHENE TE REA Eee en de 73,9 68,4 
les Angiospermes HET e APE RL ee Et 99,9 00:p 
Cremble a AE Ie ve 93,3 50,0 
| MOVEDAE M. a: 25 83,9 56,0 
Épicéa PEN ST OO OO TE 100,0 70,9 
Mélezen een te PTE 98,8 56,6 
les Gymnospermes Pin maritime De us À SE MG Re 100,0 68,9 
| Sa RAA DOC IA M LAN ed ere 98,8 61,5 
4 | Moyenne. 207... 5. 99,4 64,Ù 
la Graminée : Paille de froment............ 100,1 28,3 


Ces recherches ne présentent pas seulement de l'intérêt à divers points de 
vue théoriques : constitution chimique des tissus lignifiés, biochimie comparée 
des végétaux, etc., elles peuvent intervenir dans la solution de plusieurs pro- 
blèmes touchant à ï pratique : transformation de la paille en famier, rouissage 
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des plantes textiles, fabrication de certains papiers, etc. À propos, par exemple, 
de la transformation de la paille en pâte à papier par le procédé dit de macé- 
ration, on peut déjà prévoir que si celte industrie continue à se développer, 
elle finira par rencontrer des difficultés à se procurer la matière première. 
Celle-ci a déjà l'inconvénient d’être de faible densité, par conséquent encom- 
brante, chère à transporter et à loger. Elle est encore, il est vrai, d’un 
prix peu élévé, mais au fur et à mesure de l'augmentation de son emploi, elle 
deviendra à la fois plus insuffisante et plus coûteuse. Des bois choisis d’après 
les caractères rapportés plus haut pourraient très probablement alors y 
suppléer. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le Bureau un fascicule consacré à la 
vie et à l’œuvre d'Edmond Rothé (1893-1942), Correspondant de l’Académie 
_des Sciences. 


DÉSIGNATIONS. 


+ 


MM. Louis pe Broëezre, Camizce Gurrox, RENÉ BARTHÉLEMY et ANDRÉ 
Daxsox sont désignés pour représenter l’Académie à la Cérémonie qui sera 
organisée pour célébrer la mémoire du Général Ferré. 


CORRESPONDANCE,. 


M. le SecréTaiRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : L 


1° Notes et Mémoires publiés sous la direction de M. Louis Doserrrer. 
Tome IV. Études géologiques et géographiques sur le Liban, la Syrie et le 
Moyen-Orient, par MM. Azan Bourcoin, Henri pe Cizancourr, W. B. Fisu, 
René GomsauLt, JEAN Hazcer, S. H. Saaw, K. E. Werunes, René Werzez et 
Louis Duserrrer (présenté par M. Emmanuel de Margerie). 

2° Müszaki és természettudomänyi egyesületek szôvetsége kiadéhivatal. 
Aluminium, n° 1, janvier 1949. | 


LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la relation de composabilité dans les logiques 
de complémentarité. Note de M. Rexaun pe Bexey-Puyvaziée, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


[. G. Birkhoff et von Neumann (°) ont remarqué une analogie qui existait 


entre l’affaiblissement de la logique dans les conditions quantiques et celui. 


(1) Ann. Math., 37, k, 1936, p. 823-8/3. & 
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imposé à la logique intuitioniste par M. Heyting. M" Destouches-Février (2?) 
a montré récemment que la logique de la mathématique intuitioniste sans 
négation de Griss (*) était une logique de complémentarité comme l’est la 
logique quantique. Il semble qu’on puisse justifier mieux les similitudes et le 
caractère de ces deux logiques par la notion de Composabilité (*). 

La mathématique intuitionniste, d’après les idées de Brouwer (*), doit être 
construite à partir d’une intuition mathématique fondamentale. La logique 
n'est pas un système de règles données a priori, mais seulement la consta- 


lation de régularités dans l'établissement de constructions. Une Espèce est 


définie par Brouwer par une propriété bien déterminée que doit posséder ses 

éléments. Dans la mathématique de Griss, la liberté de faire des suppositions 

est limitée : on n’admet que des propositions réalisables; en particulier, 

l'intersection d'espèces devra toujours être soumise à une condition supplé- 

mentaire de composabilité qui finalement revient à la réalisabilité de la relation 

d’intersection. : | | 
2. On peut poser en logique de l’intuitionisme sans négation  - 


CLS - p==q=—4Réalp &g. 


Selon M#° Destouches-Février, en mathématique strictement constructible, 
la réalisation d’une proposition et la réalisation d’une fonction propositionnelle 
peuvent être définies par , 


(2) Réal p(a) =a œ G|x; p(x)|, Réal px) —3@ 34 Ga; p(x)|, 


où G|a; p(æ)] signifie : construire un a tel que soit réalisé ce qu’on énonce 
par p(a). On peut alors préciser (1) en remplaçant Réal par sa définition 
dans (2); on a les identités 


LÉO ARE Sen Œ Cfa; p(xz) &gq(x)]; AS RARES œ Cfa, b; p(x) &a(y)]; 


D A Of D Sep) QE A @AGLarR De) (PE 
On peut remplacer C{ a; p(æ) & g(æ)] par un produit de constructions 
Ga; pte) &g(æ)]-=: Ga; p(æ)] À G[a; gr) 
Cfa, b; p(x) &g(y)]:=- Ga; p(x)] AT; g(r)l 
Désignons par Esp.[p(x)] l'espèce définie par la propriété s’énonçant p(æ). 
L'espèce Esp.[p(x) & 4(x)] peut être définie par l'intersection des deux 


(?) Comptes rendus, 226, 1948, p. 38; 227, 1948, p. 1192; 228, 1949, p. 51. 

(3) Proc. Ned., 53, 1944, p. 261-68 ; 49, 1946, p. 1121-33; Comptes rendus, 227, 1948, 
p: 946-948. 

(+) Benay-Poyvazzée, Comptes rendus, 220, 1945, p. 589; 226, 1948, p. 454. 

(*) Over de grondslagen der wiskunde, Amsterdam, 1907; Begrundung der Mengen- 


lehre, Amsterdam, 1918 ; Cf. van DanrziG, Proc. Ned., 1947, p. 918. 
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espèces Esp.|p(æ)] et Esp. | FRANS Une espèce Esp. p(æ) sera dite bien définie. 
Si P(æ) est réalisable, soit 


Bdf Espz| p(æ)]—4 Réal p(x). 
On a P(æ)= g(æ) si l’on a Réal[p(æ) & g(æ)], on aura donc 
& 
PENSE =g(e) = =. Bdf Esp [p(x) &q(x)|} 


et enfin 
CHR AR A =. Bdf{ Esp. [p(æ)]f \Espz[g(x)] }: 


3. En logique quantique un | énoncé expérimental p, susceptible d’être vrai, 
pourra être dit réalisable. De même on avait posé la condition de composa- 
bilité pour des énoncés expérimentaux donnés simultanément, - c’est-à-dire 
lorsque leur produit est susceptible d’être vrai, donc lorsqu'il est réalisable. 

On est ainsi conduit à la même formule (1) que dans le cas de la mathéma- 
tique intuilioniste sans négation. À des énoncés expérimentaux tels que p 
correspondent une multiplicité linéaire Mtp dans l’espace des éléments de pré- 
visions (espace de Hilbert en Mécanique ondulatoire). On peut donner dans ce 
cas encore un sens au symbole G[ a, p(æ)| en disant qu’il signifie : «construire 
la multiplicité Mp(a), à une dimension au moins de l’espace (4), associée à 
l'énoncé expérimental p(a) »; à une fonction proportionnelle p(æ) correspond 
alors la famille des multiplicités Mp(x) pour les diverses valeurs de la 
variable +. Si l’on donne ce sens à G[a, p(æ)|, les formules de composabilité 
écrites plus haut pour la logique intuitioniste sans négation subsistent dans le 
cas de la logique quantique. On a 


PRET tÉ0 =: Ga, b; p(x) &q(y)]:=: € Ga, p(x)] À GTb, g(y)l. 
À Bdf Esp,{p(æ)] correspond ici 
Bdfon p(a) =aRéalp(x), BdfMp(a) —4Réal pa). 


On obtient alors uné identité semblable à (4) 


= 
©x 
Sn 


D{a)=e nie =. Bdf{onp(a)f \ng(b)|. 


qui exprime que deux propositions expérimentales sont composables si leur 
intersection est une mulüplicité ayant au moins une dimension (c’est-à-dire qui 
n’est pas réduite au point O}. 

Ainsi en logique quantique comme en logique de lintuitionisme sans néga- 
tion (logique de la mathématique strictement constructible), on a les mêmes 
formules de composabilité par rapport au produit logique qui dérivent toutes 
deux de la formule de définition (‘), seule l'interprétation du symbole 


Cfa; p(æ)] est différente dans les deux cas. 


LL 


laire dans L>?: 


SÉANCE DU 21 FÉVRIER 1940. 
THÉORIE DES GROUPES. — Sur la transformation de Fourier dans les 
groupes discrets (1). Note (*) de M. Roçer GobEMENT, présentée 
par M. Elie Cartan. 


LE GE désigne par : G un groupe discret; L l’espace des fonctions à valeurs 
complexes, définies sur G, nulles en HÉROS d’un nombre fini de points de G; 
L° l’espace des / avec > DUT, ES f(s)g(s) le produit sca- 

s EG 
Us(æ)= (st), NDS), 
les deux représentations régulières de G dans L?; À un sous-groupe abélien 
de G; X le groupe (compact) des caractères (2) 4 A; dy la mesure de Haar 
sur X, choisie de masse totale un. 

Pour f, g€L, posons : | 
(1) Re 8 0= Ÿ (Va 8)x 00): 


ieA 


d’après la formule d’inversion de Fourier, on a 
(2) | (Vif, 8)= [ eaG0x 0) 
x 


2. Chaque 7e X permet de définir un espace de Hilbert 4, une appli- 
cation / + f, de L sur un sous-espace partout dense de 4€,, et une représen- 
tation unitaire s + U,,. de G dans 4€,, de telle sorte que 


?f,8(X) = = (Ty 84); Us = (Us f)+: 


(2) donne alors 


(3) QU Vaf, 8) = É (Uys fo 8040) dt 
x 


et constitue une décomposition de la représentation régulière gauche { L*, Ur 
en somme continue de représentations { #€,, U,.,}, deux à deux distinctes. 

3. Dans chaque classe à droite A.æ(æeG), choisissons un représentant 5, 
et soit Q  G/A l’ensemble ainsi obtenu dans G. Pour feL et y; e X posons 


h=S SAT (se8); 
èeA 


on.obtient alors une réalisation de 4€, au moyen de l’espace 4€ des fonctions 


o(s), (sEQ) vérifiant Z|p(s)}?<{+ 0. 
“Par ailleurs, pour Le et +E G, il existe un seul —T,s€eQ tel que l’on ait 


(4) sæ—0.t (2EA); 


(*) Séance du14 février 1949. 
(:) Les méthodes et résultats des paragraphes 1 et 2 sont valables dans tout groupe 
localement compact, en prenant pour À un sous-groupe abélien fermé. 
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on obtient ainsi une réalisation de G comme groupe transisif de permutations 
de Q. &, étant identifié à 4€, on a alors 


Ur o(s) — z() (Tes) 


où d est donné par (4). 
En appliquant un théorème de l’auteur (?), on obtient ur une condition 


nécessaire et suffisante pour que les représentations {8€,, U,..) soient irréduc- 


tibles : si s et £ sont deux points distincts de Q, et si G, est l’ensemble des 7€ G 
tels que T,s—s, les T,/(æeG) doivent être en nombre #nfint. On en déduit 
immédiatement ceci < 

Tuéorëme L. — Pour que les représentations { 8€, U,.,} soient irréductibles, 1l 
faut et il suffit que toute classe à gauche modulo À, autre que À, rencontre une 
in  finité de classes à droite modulo À distinctes. 

Si la condition du théorème 1 est réalisée, il est facile de voir ceci : A est 

un sous-groupe abélien maximal de G; pour chaque s&#A, les 52 (A) 
forment un sous-ensemble #n/int de G (propriété qui entraîne naturellement la 
maximalité de A). Il est remarquable que cetle dernière propriété signifie 
exactement ceci : dans L?, soit R‘(resp. R‘) l’anneau d'opérateurs (faiblement 
fermé) engendré par les U, (resp: V,); alors les V;(3€ A) engendrent un sous- 
anneau commutatif maximal de R‘, c'est-à-dire de l’anneau des opérateurs qui 
permutent (*) aux U.(s&G). Ceci montre une étroite relation entre le 
théorème 1 et les résultats annoncés récemment par F. I. Mautner (*}). On 
notera aussi une analogie évidente avec les méthodes créées par Gelfand et 
Neumark (*) pour les groupes de Lie semi-simples. 

Terminons en indiquant que le théorème 1 permet de réaliser la transfor- 
mation de Fourier, par exemple, sur le groupe modulaire arithmétique; 1l 


suffit de prendre pour A le sous-groupe des matrices ( FR }. 
> DArTES 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les polynomes de Poincaré des groupes simples 
exceptionnels. Note (*) de M. Yen Cuin-ra, présentée par M. Élie Cartan. 


À la suite des travaux fondamentaux de M. É. Cartan (*), plusieurs 
recherches ont été faites concernant l’anneau d’homologie des groupes de Lie. 


Trans. Amer. Math. Soc., 63, 1948, p. 80-8r. 


(2) 

(*) L'équation R7— (R#) est valable aussi dans tout groupe localement compact. 

(*) Proc. Nat. Ac. Sc: U. S. À., 1948. 

(Pi 

(°) 
(7) 


3 


*) Rec. Math. Moscou, octobre 1947. 


* 


Séance du.14 février 1940. 


(*) Voir M. E. Carran, Selecta, 1939, p. 235-258. Dans ce mémoire, On trouve les 


références bibliographiques aux travaux de MM. Brauer et Pontrjagin. 
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MM. Brauer, Pontrjagin et Ehresmann ont déterminé, par des méthodes diffé- 
rentes, les nombres de Betti des groupes simples appartenant aux quatre grandes 
classes de Killing-Cartan. M. Ehresmann (?) a, d'autre part, déterminé les poly- 
nomes de Rome de certains espaces symétriques de M. É. Cartan. Tout 
récemment, M. Hirsch (*) a réussi à trouver une relation générale (*) entre les 
polynomes de Poincaré d’un espace homogène et de son groupe. 

_ Soit G un groupe de Lie clos et soit g un sous-groupe de méme rang, soient 
(+ 2) (r + Ds) RCE DEA UT x TE) LE (Gi ue mis) les poly- 
nomes de Poincaré de G et de g respectivement, où / est le rang. D’après 
M. Hirsch, le polynome de Poincaré de l’espace homogène G/2 est alors 

(i— aa). (1 — 2), (1 dr) 


G) Q— 2%) ae). (1 28) 


D'autre part, M. É. Cartan (*) a déterminé, depuis longtemps, tous les 
espaces homogènes symétriques correspondant aux groupes de Lie simples. 
Le polynome de Poincaré d’un tel espace symétrique M sera déterminé par les 
invariants intégraux de M par rapport au groupe caractéristique g, groupe 
d’isotropie autour d’un point de l’espace. On peut démontrer que la somme 
des nombres de Betti de M est le quotient du volume de G par le volume de g, 
lorsque g est de méme rang que G. Avec M. Weyl (®) nous voyons que ce 
quotient est le quotient de l’ordre de groupe discret S (QG) associé à G par 
celui du groupe discret associé à g. 

Parmi tous les espaces symétriques, nous citerons deux cas particulièrement 
intéressants. L'un est celui d’un espace symétrique où le groupe caractéris- 
tique g contient un sous-groupe invariant à un paramètre, l’autre est celui 
d’un espace où le groupe caractéristique g contient un sous-groupe invariant 
simple à trois paramètres. Dans chacun des deux cas, l’espace est à dimen- 
sions 27 et le groupe g est un produit g">< g,, où g, désigne respectivement 
le groupe à un paramètre ou un groupe simple à trois paramètres. On sait 
d’ailleurs que le groupe g' est un groupe linéaire à n variables complexes et ses 
représentations déterminent les nombres de Betti de l’espace symétrique. 
Soit 3, la représentation de g' correspondant aux tenseurs symétriques 
gauche d'ordre s. En supposant que les représentations irréductibles contenues 
dans S;,, soient non équivalentes, on a le 25% nombre de Betti de l’espace 


(2) Comptes rendus, 208, 1939, p. 321 et 1263; Annals of Math., 1934. M. Ehresmann 
m'a communiqué qu'il a déterminé les groupes d’homologie de tous les espaces symétriques 
correspondant aux grandes classes de groupes simples. 

(*) M. Koszul m'a communiqué le résultat récent de M. Hirsch. 

(*) M. Chevalley a déjà appliqué cette relation à la détermination du polynome de 
Poincaré de certains groupes exceptionnels. 

(5) Ann: Ec. Norm., k4, 1927; Ann. Soc. Pol. Math., 8, 1929. 

(5) Math. Zeitsch., 24 1925 et aussi E. Wirr, am. Ab., 1941. 

GC. R., 1949, 1° Semestre. (T. 228, N° 8.) s 41 
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est le nombre des représentations irréductibles de & dans le premiers cas; et. 


le nombre, de Betti est la différence du nombre des représentations irréduc- 
tibles dans $;, et celui des représentations irréductibles dans 3,,,1, qui sont 
équivalentes à une des représentations contenues dans %,,_,, dans le deuxième 
cas. 

En considérant tous les espaces symétriques, le théorème de Hirsch et ne 
somme des nombres de Betti, nous pouvons déterminer uniquement les poly- 
nomes de Poincaré des groupes exceptionnels F, et E,. Das les cas E: et E, il 
reste plusieurs cas particuliers à considérer. Ici on est amené à l’étude directe des 
représentations des groupes g,(E.) et g,(E;) qui sont respectivement le sous- 


groupe de groupe simple du type À à 27 variables complexes et le sous-groupe 


de groupe simple du type C à 56 variables complexes (7). Par un calcul, on 
obtient les résultats suivants : Soit S,une représentation #rréductible correspon- 
dant au se poids fondamental (7) des groupes A,, ou C,,. Alors cette repré- 
sentation S,, par rapport à g,(E,) est irréductible pour s< 4 et décomposable 
en deux composants irréductibles pour s = 5, 6, dans le premier cas; 1l est, par 
rapport à g,(E;), irréducuble pour s<5 et réductible en deux composants 
pour s—6, 5, dans le deuxième cas. On en détermine certains nombres de 
Betti des certaines espaces que l’on ne peut pas affirmer par la première consi- 
dération. On obtient la liste complète des polynomes de Poincaré : 


F, (1 + a) (1 + æ) (1 + æW) (1 + T?° 2e 

Es: (142) (1 2) he °) (1 JG + 25); 

Dan en ei a 6 de EE 

BG + at) (rat) ba) av) (eat) Ra) at) Er) 


Enfin, il ne semble fe inutile de remarquer que dans un groupe simple 
exceptionnel G de rang /, il n’y a aucun sous-groupe simple (de rang > 1) 
appartenant aux queree A classes qui ne soit pas homologue à zéro aisé G. 
En particulier, 11 n’y a aucun sous-groupe de rang [— 1 (1>> 2) qui ne soit pas 
homologue à zéro dans G(*). 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les sous-groupes de dimension 3 des groupes de 
Lie compacts. Note de M. Hans Samersow, présentée par M. Élie Cartan. 


Récemment le théorème suivant a été démontré par M. J.-L. Koszul (2 
et M. E. Suefel (non publié) : Soi G un groupe de Lie compact, soit Qun 


(7) Voir la Thèse de M. Cartan, Sur la structure des groupes..., Paris, 1894, 
et aussi M. LE. Carran, Selecta, 1939, p. 138 et 154. | 

($) E. Canran, Selecta, 1939, surtout p: 255-257, aussi H. SAMBLSON, Annals of 
Wath., 1941. 


(1) Comptes rendus, 225, 1947, p. 455. 
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sous-groupe compact, non abélien, dé dimension 3; alors Q n’est pas homologue 
à o dans G (c’est-à-dire, le cycle fondamental de Q n'est pas 0 dans G). 

Le but de la présente Note est de donner une démonstration brève de ce 
théorème par voie classique. Nous utilisons, comme le fait M. Koszul, la forme 
différentielle au moyen de laquelle É. Cartan a démontré que le troisième 
nombre de Betti d’un groupe de Lie compact non abélien est différent de 0. 
Nous:indiquons une méthode de construction de cette forme. Choisissons un 
système de coordonnées, avec base æ,, æ,, ..., æ,, dans l'algèbre de Lie 
(l'espace tangent à l’élément unité e) de G, telle que la représentation adjointe 
soit donnée par des matrices orthogonales; construisons des formes invariantes 
à gauche qui satisfont à la condition w;(e,æ;)—3à;;; dénotons les constantes de 
structure par c;; (c’est-à-dire [x;, æ;|— £c;;;x,). Les transformations infinité- 
simales du groupe adjoint étant antisymétriques, le tenseur c;;, est antisymé- 
trique. La forme de Cartan y, est définie par y, —Xc;y0;0,0,; elle est zéro si 
et seulement si G est abélien. Le tenseur c;;; étant invariant par le groupe 
adjoint, on trouve aisément que Ye est une forme bi- invariante et par consé- 
quent fermée. 

Soit H un sous-groupe fermé de G, soit z l’application identique de H 
dans G, et soit :* l’application associée des formes différentielles. On voit 
immédiatement que # Yç— ya Considérons le cas particulier où H=Q est” 
non abélien, de dimension trois. Alors ÿ,, comme forme bi-invariante, non- 
zéro, de dimension trois, est l’élément de volume invariant de de Q, et nous 
avoñhs à 


f ve fre = [à 0, 
ë(Q) Q Q 


et Q n'est pas 0 dans G. COLIS. 
L'existence d’un sous-groupe non abélien de dimension 3 dans un groupe de 
Lie non abélien (non résoluble) compact peut être déduite de L. P. Eisenhart(*), 
ou de Lie-Engel (*). 


THÉORIE DES GROUPES. — Un théorème sur les fanulles de transformations 
régulières. Note de M. Arrico Fizi, présentée par M. Élie Cartan. 


J'ai donné, dans une Note précédente (!), la définition du module k d’une 
transformation T sans points invariants, définie sur une courbe fermée et celle 
de transformation régulière. Soit maintenant 


(1) mer, 0) 


(2) Continuous Groups of Transformations, Princeton, 1033, p. 184, problem 8. 
(*) Theorie der Transformationsgruppen, Leipzig, 1893, vol. 3, p. 757. 


(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. are 


f 


632 | AUApy DES SCIENCES. 


l'équation d'une famille ©‘ detransformatonsrégulières T(6), dépendant d'un pard- 


mètre 0. Nous supposons que g(x, 0) possède les dérivées 0g(æ, 0)/0æ, d 2g(æ, 0)/0x?,. 


og(æ, 0)/00, d°g(x, 0)/0x 00, et que ces dérivées satis fassent à la condition de 
Lipschitz par rapport à æ et à 0. E(0) représentant le module des trans forma- 
aons T(0), nous RUES de plus que le rapport [#(0,)—#k(0,)1]/10; — 0, ] soit 
toujours plus grand qu'une quantité positive donnée. Il existe alors une fanulle 
continue w" de transformations infinitésimales 


0) af 


-(2) > E(&, De 


telle qu'on obtient la famulle T(8) de transformations finies en considérant les 
æ! groupes à un paramètre engendrés par (2) et en choisissant dans chaque 
groupe la trans formation de paramètre t — 1. 

Ce théorème semble représenter le premier cas d’une proposition plus 
générale, dans laquelle on suppose l'existence de certaines dérivées d'ordre 
plus élevé pour g(æ+, 0), et l’on arrive à établir l'existence de certaines dérivées 
pour &(æ, 0). 

Nous allons indiquer rapidement la méthode de démonstration du théorème. 
Considérons d’abord une valeur rationnelle £, du module, correspondant à la 
valeur 0, du paramètre. On peut construire deux fonctions E(æ, 0,) et E*(æ, 0,) 
telles que si l’on considère la famille æ' de transformations infinitésimales 


d 
EG, 0 a) À =E{(æ, 0e) (0 04)E"(æ, 02)} D 


et les æ' groupes g; qu’elle engendre, et que fon considère dans chaque 
groupe g, la transformation finie de paramètre £— 1, on obtient une famille 
de transformations finies 


(æ) = g(x, 6, a), 


+ 
F7. UE ; 0g(æ, 0, a) _ Fog(æ, a)° 
AL 05, AIRES (PAR esse RIRE 


La fonction £(æ, 0,) est d’ailleurs bien déterminée. On dira que la famille (&) 
de transformations finies est tangente à la famille donnée (1) pour 0 — 0... 


telle que 


Soit mainténant £ une valeur irrationnelle quelconque du module, corres- 
pondant à une valeur 0 du paramètre, considérons les réduites X,, hs SR 


du développement de # en fraction continue et les ‘valeurs correspondantes 
0, 0, ...,0,, ... du paramètre. Moyennant la considération des familles 
tangentes en ...0,..., on parvient à démontrer que les fonctions 


aa Üi), E(&, 0), .…) é (2, 0,), 


convergent uniformément vers une fonction £(x, Ü). Il en résulte immédiate- 
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ment qu’on obtient T(6) en attribuant la valeur 1 au paramètre £ dans l’équa- 


tion du groupe g, engendré par E(x, 0) d/dæ. On voit bien qu’on est parvenu 
à construire une fonction £(æ, 0) de deux variables + et 0 telle qu’à partir de 


3 d 

E (ds ne 
on obtient la famille (1) par le procédé indiqué. Il nous reste à montrer que 
5(æ, 0) est continue par rapport à 0. La continuité pour les valeurs de 0 
correspondant aux valeurs irrationnelles du module résulte de La construction 
elle-même; la continuité pour les autres valeurs doit être démontrée par un 
raisonnement différent. On voit que, dans la démonstration, les transfor- 
mations de module rationnel.jouent un rôle semblable à celui des équations à 
noyau dégénéré dans la théorie d’'Hilbert de l'équation de Fredholm. 

On peut poser deux questions, qui ne sont peut-être pas sans relation 
réciproque : la fonction E(æ, 0) est: dérivable par rapport à æ pour toute 
valeur de 4 correspondant à une valeur rationnelle du module. Est-elle 
aussi dérivable pour toute autre valeur de 0? De même, la fonction Æ(0) est 
dérivable pour toute valeur de 0 correspondant à une valeur rationnelle 
du module. Est-elle dérivable pour toute autre valeur de 0? Il serait surtout 
intéressant de répondre a priort à cette dernière question, sans se fonder 
sur le théorème donné et en se passant même de la condition concernant le 
rapport [Æ(0,)—#(0,)]/10, —0, ]. 

Je suis parvenu au théorème énoncé en tâchant de démontrer les résultats 
donnés dans la Note citée précédemment, résultats que j'ai ensuite réussi 
à établir directement. Il me semble toutefois remarquable qu’en traitant ici 
un problème de nature plus élevée, of arrive à un résultat beaucoup plus 
simple que ceux de la première Note. 


: 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'hypothèse de Riemann. 
Note (*) de M. Mixrôs Mikocis, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Soit o, la yère fraction de la suite de Farey d'ordre [æ]. Le nombre de ces 
fractions est [o(n), fonction d’Euler] { 


[x] 


D(x)=Ÿ o(n). 


4 DE 
Si l'hypothèse de Riemann (H. R.) est exacte, la relation 
x (x d (x 
[x] (æ) (æ) ( Lo) 


(1) M(z) =Y Lan) = D CNE Dé COS 2 T0y —= 0 \Z? 


n=1 YA VAL 


(*) Séance du 14 février 1949. '. 


+ 
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subsiste (*) pour chaque valeur positive de €, (z) désignant la fonction de 
Môbius; et l'on a(?) la réciproque. Voici quelques propositions du même genre. 

Taéorème L. — SX <C2 V3) = 4.078..., À 0, alors, pour la validité 
de l'hypothèse de Riemann H. R., il faut et il suffit que, pour tout & D 


| de eh —1] BE 
(2) à RAS 2 o(r)— of 1h 


VE 


1. Soit À°<{ 20/€(3), À < 0. On obtient par inversion de Môbius 


® (x) [æ] À [x] d x 4 d JE 
A a n 7 LT s 3 
DS D PE Daft) 30 Te 
DEA n—=1 k<n(kin)=1 n—1 d/n k=—1 dù<x [+ 
TX. 
iæ] d [3] (æ] 
NS 4 T liste 
AR NE ee Me a 
: (SZ: Dao ]=i- EME) 
d=1 \ k=1 Ô—1 TEA et — ] 
D (x) x Ex] 
; Àp te (A | d tyURe LE D “A I it 12 
€ D) = E I = I > 
da À À or ( ) n de À À 
Y—1 =EA CEP— TI 


C'est-à-dire, si l'hypothèse de Riemann est vraie, 


der oe : 
5 Tr Cut I NÉ 
Ye, — tata otn + of re ). 


A | n° 


n u = 


\k 
"7 7 l À AE is 
(3) | de (ie: e du + (e—1) + AD fl P,(u)e “du 
0 


127 U 


a À I À ) RARES 
(en Le er 7 tÀ 
( (3 + 2 | 12n, 0 P:(n£) eñ dt, v 
0 


oœ 


1 2COS24Tu 
> ps 
Petu)e > VUS 
LA TN LR De 


+ | 


Soit s — 5 + ir une variable complexe. D’après (3) et l'identité 


(!) J. Lirrzewoov, Comptes rendus, 154, 1912, p. 263-266. 
(*) Voir, par exemple, Landau, Vorlesungen, 1927, Bd II, p: 161. 


nous avons, ; pour É £ !, 


HE ; si Ja PRE série est < 0 pour 5 >1/2. Mais # 41 


st 


ANGE DU »1 


LS ; ES (UE 


4 —] e. 1 : À CHERE à et 
0 Èr ie af P;(nt) 1 => > pe e "— œ(n)- ï ra 
n=1 k<n é ! | 
ÿ | _{&, n)=1 


La série du HciMie membre est holomorphe en s pour 5>0; la seconde f4 
série, pour 5 < 1/2 en vertu de l’hypothèse (2). Il s'ensuit es A ÿ c’est-à-dire ob. 


ke Aus D APE Poe ae 
Re Pa(r et dt — D) ef eX cos2 kr nt di — PRISE à RS : à We % 
PE £ ÿ 


de sorte qu'il suffit de montrer que 

; 4 | ec | n>1 
& L ‘ * }2 s I 2 — LEN 
EG) MED pee — Fin tr #) 


MS) Sr 


n’a pas de zéros pour 5 > 1/2. ! 
Comme Mers PU 
tu) PU Les ot QE | 7 6 "2e 
J”* Ÿ PACE É : SE 
B=DInIEZ 2 DURE . YA 
REA mn EE | ‘ TA 
FE, 2 AT 
_ VE TIC) USSR SEE 
DS rares ET) Rae De DL So na 
on a, pours >0, | Fe 
TS br Heriar ‘; AE 
D ns Z ne ESA (a+ of us 7 sit . 
nt — n—1 + RL 
Fr il TA 13) | te 
=e+nf à qe du <(i+ :) 7360 | + 
d'où, pour 5 >(1/2), {(s+-1) n’ayant pas alors de zéros ; nie 
L no MA S bn à ) 4 
HO TOOICSE D ) | : ce 
: n=A1 à ; 
TR Médias D MEL). lECs +1)| (se) ur 
k > 1e +01] 5 —# (1+2) | 6 MR 4 
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La UE (2) est du type 
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Taéorème Il — Une relation qui équivaudrai à H. R. s'obtient pour 
f(t)= cosAt ou f(t)—=sinAt, st 
Use a, Az 0, SORT: 


ou encore en Pré on COLIN) = 1’, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’ordre de grandeur des fonctions sommables. 
Note de M. Isrvax Sixpor GäL, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Soit ‘S une partie mesurable d’un espace euclidien lieu de points x. Supposons 


que pour les fonctions à valeurs complexes f(æ); n—=1,2,..., |f\(æ) IP est inté- : 


grable au sens de Lebesgue dans'S pour tout p =1. Posons 
M)+IN) 
ROM ON tos à F(MPN 2%) D riz), 
} : n=[M]+1 
oùMSo,N>1rel|M| désigne la partie entière de M. 
On obtiendra un cas simple si l’on prend pour & l’intervalle o<x2°1 et 
pour /A(æ) la n°" fonction de Rademacher r,(æ) = sign sin2"*‘rx. Soit 


N 
Ry(x) = AO) 
AR | 
Pour l'intervalle o <x “1 et e,(æ)— eT"" (a entier positif), soit 


N 


Ex(æ) = D ex). 


nE== 1 


Il faut souvent évaluer l’ordre de grandeur de | F(O, N; æ)| pour presque 
toutes les valeurs de æ lorsque N >, à partir des intégrales dépendantes 
de F(M, N;æx). Dans le cas où l’on connaît les inégalités 


f F(M, N;z)l dm ZO(M, N) 


pour une valeur fixe de p 1, J. F. Koksma et l’auteur ont donné un résultat (*). 


Soit % un ensemble fint ou infini de nombres positifs et supposons qu'on connaît 
. pour tout pe ® les inégalités 


fra N; æ)|? dx Z®,(M, N). 


On démontre, par exemple, que les sommes R(æ), Ex(æ) vérifient, pour 


(:) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1321-1323. 
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Mo, N°0; p—1, 2, ..., les inégalités 
al ï 
() BON =] LRuax(æ) — Ry(æ) code La(Ee), 
Ye : x Np p 
(2) SE drone Vue æ) — Ex GE dre E). 


Hypothèses. — a. Choisissons les fonctions posinives V(n), x;(n) et x,(X) 
tendant vers l’infint avec n > æ ou À > æ, et telles que 
} 


d'un) 00 et RES 


1 


b. Posons A(n)— V(n +1) — a et soit À l’entier tel que 24 Z A(n) SRE 
TRÉORÈME 1. — Sz /a fonction o(N) vérifie les inégalités 


() #(40m)S min (r.( 8, (o KM) 


et 


1 
ar 14 p 
(4) «(He mise Ve (ay x DL(D(7) + pA(n)2-}+1, A(n) ) 
RE re 0 
pour toute valeur n =-n,, alors, presque partout dans $, 
(5) Him EC 5 ml 
| | ns TN) 


Si, comme dans le cas des fonctions de Rademacher, ®&,(M, N) est indépen- 
dant de M, on peut remplacer l'inégalité (4) par 


. 1 
A ? 
(40m) mi af mÈLcres, (82) | 


Dont 


Z1+K,. 


Pour pouvoir rendre l'ordre de grandeur de o(N) (ou le nombre K, ) aussi 
petit que possible, il faut, pour D,(M, N) données, choisir Y(n), x(n) et 
42(À) d’une façon convenable. Dans les deux exemples précédents, il convient 


- dechoisirx,(n)—=(na)'#et x, (A)=2""(et— 7)", où o <a <log[1+(e/10)]<e. 


Par ce choix, on déduit de (5) la relation 


RM) 
(6) NN ) 
et à 
(7) Fe EN Gt er 


N> + VNIo log log N 


pour presque toutes les valeurs de æ. Puisque £ > o est arbitraire, (6) équivaut 
à la loi du logarithme itéré. D'une façon analogue, on peut démontrer la loi 
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du logarithme itéré dans des cas ‘plus généraux et aussi quelques ésultat 
concernant la répartition modulo 1. 

Un cas particulier du théorème 1 est le suivant : 

Tuéorème 2. — Si la suite f(x), R—1,2, ..., vérifie 


fines. + an rer Len 
pour p>1 fixé, k>œ1, MÈM, etN 1, alors 


N 
Ÿ fate) = o(YNA(ogNYE) 


n=t 


pour presque toutes les valeurs zeS et pour tout e > 0. 

Notons finalement que l'intégrale qui figure au premier membre (1) (ou (2)) 
est un polynome de degré p de la variable N, et que L,(N)(2p —1)'!N7, 
J,(N) p !N? pour N +. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Opérateurs linéaires bornés, dans un espace de 
Banach, pour un pôle de la résolvante. Note (*) de M. ALBERT ToRrTRAT, 
présentée par M. Gaston Julia. 


Posons B — AI — A, I étant l'opérateur identité, et L;— B'E; définissons K,; 
par B'K;— 0. On sait que si v est l’ordre du pôle, E l’espace en question, 


L,=— BYE est fermé etque E—L,+K, avec. BYK,=— 0. 


Sous l'hypothèse que K, est de dimension finie, on démontre que : 
a. Il existe des variétés linéaires fermées E;, de dimension finie, telles que 


K;=E;+K,; TO NL RU BR 


et BE; correspond biunivoquement à E; par B; de plus, BE,CE: Donc, K, 


est de dimension finie (*}. 
b. SE; =BE,;,;+'e; e; et L, sont des variétés disjointes (i—1,2, ..., v), 


et P,—e; +e,;+...+4e, est aussi sans points communs autres que zéro avec 
L,, comme L, > L,, L, étant fermé, on a 


(1) Le i.Hez LD LPISSE, 
tandis que 
(2) ei + Bes+...+ Be —K,. 


) Séance du 14 février 1949. 
?) Cf. R. Forrer, Thèse; Revista de Ciencias, Lima, 1938. 


Lt  — 
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Cette décomposition correspond exactement à la décomposition de Jordan, 
d’un opérateur linéaire opérant dans un espace de dimension finie, cas s auquel 
on peut se ramener Rue K, est de dimension finie. 

Sous l'hypothèse qu'il n'existe qu’un nombre fini au plus de vecteurs linéai- 


rement indépendants par rapport à L, (donc Fe le trait signifiant que l'on 
adjoint à l’ensemble sa fermeture), si P, est la variété. de dimension finie qu’ils 
engendrent, on en déduit 
Li+P,;=E. puis, comme BLESBL EE | A 
LL, (BY-14+BY2+...+B)P,, 


K, est donc de dimension finie (donc L, fermé). 

Ainsi le nombre des vecteurs zéros (c’est-à-dire des vecteurs X avec BX —0) 
linéairement indépendants, égale celui des vecteurs linéairement indépendants 
par rapport à L,, que ces deux nombres soient finis ou infinis. Si K, est de 
dimension infinie, c’est-à-diré le rang du pôle À de la résolvante; infini, P, l’est 
aussi et HpRotement, 

Dans ce cas il n’est pas, en général, possible d'établir entre K, et une variété 
de dimension maxima indépendante de L,, une correspondance telle que celle 
indiquée par les relations (1) et (2) dans le cas d’un rang fini. : 

On voit que si À est un pôle, il appartient nécessairement au spectre 
ponctuel. Dans un espace de Hilbert on ne peut être que dans le quatrième cas 
de Toeplitz et à l’intérieur de celui-ci dans le cas a de M. Julia (?). A ce cas 
appartient en particulier un projecteur, ou encore le cas classique 
de Fredholm. 


Les propriétés précédentes, pour un pôle de rang fini de la résolvante, sont 


. liées aussi au développement de cette dernière au voisinage d’un tel pôle. On a 


en eflet, du moins si À appartient à la frontière d’une portion connexe, conte- 
nant le point à l'infini, du domaine d’holomorphie de cette résolvante, 


U étant un opérateur borné et d’inverse borné défini dans tout l’espace, ÿ un 
opérateur de type dégénéré (transformant E en une variété de dimension finie). 

B et I— y admettent mêmes variétés L,, et mêmes variétés K,,et l’étude 
de I— y se ramène au cas où E a un nombre fini de dimensions. 

Applications. — Si À est un pôle de rang fini de la résolvante : 

B établit entre V,, variété fermée complémentaire de K,,et L, (fermée), 
une correspondance biunivoque. On peut la prolonger entre K, et P,, de façon 
arbitraire et l’on obtient un opérateur C partout défini, borné et admettant un 


inverse borné défini dans tout l’espace, tel que 


B—P1,C— CP, 


(2) Cf. Comptes rendus, 206, 1938, p. 466. 


640 | ACADÉMIE DES SCIENCES. | 
P;, et P,, désignant des projecteurs correspondant aux deux décompositions : 
Er CP. E=V, EEK? 


Dans un espace de Hilbert, ceci est encore vrai si À est un pôle quelconque, 
à supposer que L, soit fermé. Ceci correspond à ce qu’indique M. Julia (°). 
Si L, n’est pas fermé, C est un opérateur pour lequel À appartient au spectre 
. continu. | | 

C’est en vue d'applications aux problèmes que posent les chaînes de Markoff 
dans la théorie des probabilités, qu’ont été précisées ici ces questions. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE: — Sur les solutions des équations opératrices fonc- 

tionnelles entre les espaces unitaires. Solutions extrémales. Solutions virtuelles. 
, Note (*) de M. Yuax-Yuxe Tsexe, présentée par M. Gaston Julia. 


1. Soit 2 un espace hilbertien de dimension quelconque (*), réel, complexe 
où quaternionique. Soient À un opérateur linéaire fermé de 9, 9, l’ensemble 
des zéros de À, D, son domaine d’existence, A, son domaine des valeurs. 

Taéorème. — A. Pour qu'un vecteur g appärtienne à À,, c’est-à-dire pour que 
l'équation Af —g ait une solution, chacune des trois conditions suivantes est 
nécessaire et suffisante : 

1° lexiste une constante G telle que |(g, h)| = G(AA*h, h)® quand he D... 
Désignons par M(g) la plus petite de ces constantes G. 

2° Il existe une constante G,<1 telle que |(8,h) | G[(AA*A, h)+1(g, h)P] 
quand heD,,.. 

3° gest orthogonal à AX,, et il existe une constante G,, telle que 


| (SR) GUAASR R)T quand hEeDixn(Meatx). 


ne 
B. 1° Lorsque gEA,, l'équation À f—g a une solution unique f,eMeN,, 
ne Re 

qu’on peut caractériser comme la solution de norme minimum. 


2 Ona| f|=M(g). 
2, Soit B un autre opérateur linéaire fermé de 9. 
Tuéorème. — A. Pour que les équations A f — g, Bf—g! aient une solution 
commune, il faut et il suffit qu’il existe une constante G telle que 
(gs h)+ (8, RP GI(AA*R, k) + (BB*h', h'°) + (A*h,B'h') + (B'}", A*h)], 
quand heD,,, h ED, Désignons par M(£, 8! ) la plus petite de ces cons- 
tantes CG. 


B. 1° Lorsqu'ilexiste des solutions f, il'en existe une seule f, dans Me(N,NN;), 
qu’on peut caractériser comme la solution de norme minimum. 


(*) Séance du 14 février 1949. 
(2) Cet espace a été introduit dans Tsexc, The characteristic-value problem of 
hermitian functional operators in a non-hilbertian space, Thèse, Chicago, 1933. 


# 1 2 2 
A Pr 
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2° : Ona | {| M; &). | 


C. f, dépend du couple |g, g'| par une transformation linéaire qui est 
continue | pour la métrique |\{g, g'\|—|| gl +|2"|?] s, et seulement si, il 
existe une constante G* avec || f pe G*(| Af|P +1 B/f|?) quand 


JeDinBinlme (AN N)]. 
3. On dira que / est solution virtuelle de l'équation Af—g, si A f est la 
projection de £ sur la plus petite variété linéaire fermée contenant A,. 


Tuéorèue. — A. Pour que l'équation À f — g ait une solution virtuelle, il faut 
et il suffit que l’une des deux conditions suivantes, équivalentes, soit remplie : 


1° existe une constante G telle que |(g, h)| Z G(AA*R, hÿ quand 


heD,in (H 6 IA x ): 


Soit M(g) la plus petite de ces constantes G. 


2° W*2Æ€A,.(W désignant l'opérateur partiellement isométrique qui intervient 
dans la décomposition canonique A — WK de À en un opérateur self-adjoint 
K = 0 et un opérateur partiellement isométrique W). 
B. 1° Parmu les solutions virtuelles, s’il y en a, d'en existe une seule f, dans 
Me Se qu’on peut caractériser comme la solution de norme minimum. 
|A | =M(e). 

4. THÉORÈME. — Soit g, une suite de vecteurs tels que A f,— 3, admette une 
solution virtuelle de norme minimum f, pour tout n. Supposons que(g,, h)—(g, h) 
pour tout hED,.N(Me A,.). Alors : 

1° f, converge faiblement st et seulement st || f, || est borné. 
2° f, converge fortement si et seulement si lim lim a ( RTE ES nu a | TAILE 


Mo N+ 


3° La linute de f, dans les deux cas Précédents, est la nn virtuelle de 
plus petite norme de A f = g (?). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Quelques théorèmes dans la théorie des séries 
de Dirichlet. Note (*) de M. Yu Cura-Yune, présentée par M. Paul Montel. 


1. On considère une fonction entière définie par une série de Dirichlet 


(1) P(z)—= 2er, À > An ES 0; 5 — XL + 1Y; NI, 2; ..., 
où 
— logn 
(2) lim : Dis ce 
I 


(2) Pour d’autres applications des présentes méthodes, cf. TsexG, Proc. Nat. Acud. 
Sci. U. S. A., 28, 1942, p. 170-175. 


(*) Séance du 14 février 1949. 
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M. Ritt (') définit l’ordre linéaire de D(:) et, si o 7 <<, le type de son 
ordre linéaire. On peut également définir la croissance linéaire régulière et la 
croissance linéaire parfaitement régulière comme dans le cas de la série de 
Taylor. M. Ritt (?) donna la condition nécessaire et suffisante concernant [Cal 
pour que ®(z) soit d'ordre linéaire fini +. Suivant la méthode de M. Lindelôf, 
on démontre les propositions suivantes : , 
1. SéD(z) est du type 5 de l’ordre linéaire fini 7, on a 


= 


4 LES fr è EDS. 
a<gZL(TDeHi+r)a où YGase Him (2) Cv», CRAN 


l. St D —0, la condition nécessaire et suffisante pour que la fonction D(:) 
Rte : : e dre À Mets 
d'ordre linéaire fini = > 0 soit du type 6 est que lim (Qfre)( V CE =, 0: 
n = 00 


Il. La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction D(z) d'ordre 
linéaire fini = soit à croissance linéaire régutière est que l’on puisse trouver 
Et Aube. L HN AES s 

une suite croissante d'indices n, telle que PINS fl, logh,,)= — 1/7, 


lp 


lim(logx,  flog\,,)=1(—1/7=— sit—0). 


D 


IT. Si D — 0, la condition nécessaire et suffisante pour que la fonction d(z:) 
du type os de l’ordre linéaire fini + soit à croissance linéaire par faitement régulière 
est que l’on puisse trouver une suite croissante d'indices n, telle que 


Ân Xnp FE TE . À 
lim (2) ( D ES 9; lim (=) ++ 


pzn \TE P=® Hp 


2. Dans une Note, M. Valiron (*) étudia les gnes de Borel de la fonction 
d'ordre linéaire positif ®(z) en y associant une série de Dirichlet ayant une 
abscisse finie de convergence absolue. On peut étudier le problème inverse. 
Considérons une série de Dirichlet f(3)=Zb,e", (Lu > MSo, 
n—1, 2, ...), ayant une abscisse finie de convergence absolue za(f)—= C, 
où À, vérifie (2). Soit V(£) une fonction croissante continue définie pour 4x1 
et telle que V(t) ef, £ = const. © 0, et que 


# 


ee >ùt ; 
ot = Se ne 
(4) “4 PTT “ 
pour tout u_==0o, où w(t)—=exp | V(£)]. On voit que V(#)/: tend vers æ avec 
et l’on suppose qu'elle soit non décroissante. Si l’on ne peut pas tirer de la 
T4 A {© ù k 4 
suile { À, } une suile ; Le }, telle que ne (log à. [log À) — 1, on construit une 
suite croissante | 4, | remplaçant | À,} par l’interpolation des nombres dans {An} 


(?) Amer. Journ. of Math., 50, 1928, p. 79. 

(?) Remarquer que l'énoncé de M. Ritt n'était pas correct. Comparer M. MaxpezBrogr 

“ . . . “ Ca ù 
Dirichlet series (Rice Institute Pamphlet, 31, n° 4, 1044, P: 217). 

(*) Proc. of the Nat. Acad. of Se., 20, 1934, p. 211-215. 


D 
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telle que | lim à (He )=1 et que I Lim a (logrn/tm) = = T0 On trouve que les 
PSctous W(z Ja e""10t Un] et CR ( JE E[be"*/Q(,)] sont des fonctions 


entières du même ordre linéaire 7=# > 0 et que, si petit que soit e > 0, on. 
a M(x, F)<W(æ—C+e) pour æ>ax(e), où M(x, F) est la borne 
supérieure des nombres |F(æ+iy)}, —æ@<y<. D’après la méthode 
de M. Valiron, en écrivant /(z), (æ<{ €) et Le #1" (h= const. > 0), en 
deux intégrales et en les comparant, on démontre les théorèmes suivants : 

IV. Si 3, —2,+tyvest une singularité de f(x) provenant du prolongement 
analytique le long d'une droite horizontale et si K(z) est d'ordre linéaire 
fins ET 0, ilexiste une ligne de Borel de F(z) dans la bande | y — Yo er L 49 
pourvu que limfQ(u)/u logu |eæiste. 


V. Së.3, est une singularité définie ci-dessus et st K(z) est d'ordre linéaire 
infint, la droite y = Y, est une ligne de Borel d'ordre linéaire log W(æx) pourvu que 
Him {log Y(x— l)logW(x)]— 0 pour tout l > 0. 

Dans le cas de l’ordre linéaire infini, pour construire la fonction W(x) 
il n’est jamais nécessaire d'introduire la suite { ., } au lieu de la suite { à, }. 

3. On uulise la méthode de sommation de M. M. Riesz (*). La série 


définit une fonction entière d’ordre linéaire fini r à croissance linéaire régulière. 
A la fonction f(z) on associe la fonction 


qui est de même une fonction entière d'ordre linéaire +. Par un rason- 
nement analogue à celui du n° 2, on établit le théorème suivant : 

VI. Si 3, est une singularité de f(z) définie ci-dessus, existe une ligne de 
Borel de F.(z) dans la bande | y —y5|<7/27. 

Réciproquement, étant ose une.fonction entière du type 1 de l’ordre 
Iinéaretfim r 0, G.(:)— Zoe", (hr > M0, n=1,2,:..), où la 
condition (2) est vérifiée avec D — 0. On trouve que l’abscisse de É LRe 
absolue de la série g(z)—Xa,F|1+(2,/<)|e"* est Ta(g)= 0. Suivant le 


raisonnement ci-dessus, on démontre que : 
VIL Si 3,—x,<+1y, est une singularité de g(z) définie comme ci-dessus, 


il existe une ligne de Borel de G.(z) pu la bande |y— y, (27). 


CF) Voir, par exemple, M. S. Bernstein, Séries de Dirichlet, Paris, 1933, p. 184. 
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\ ' 4e 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Décomposition en feurllets des surfaces de 


Riemann de type parabolique. Note de M. Léonce Fourès, présentée 
par M. Paul Montel. 


I. Une conséquence du théorème de W. Gross. — Nous considérerons une 
surface de Riemann (@) simplement connexe, de type parabolique, unifor- 
misée par une fonction 3—9(w) qui la représente biunivoquement sur le 
plan 3 privé du point à l'infini. &,.. représente l'élément de la fonction analy- 
tique 3 — o(w) qui au point prend la valeur z. Nous utiliserons dans ce qui 
suit le théorème de Gross sous la forme que lui a donnée M. Nevanlinna (*). 
Si 6... est un élément régulier de 3 = o(w), 1l existe dans tout angle 


0 Cr LE pp) 0e, 
une demi-droite 
arg(w—M)=0  (U< 9 < 0), 


suivant laquelle le prolongement Fadial de Be est possible jusqu’à 4 — %. 
Soit alors # la famille dénombrable des éléments réguliers &, - pour lesquels w 
a ses coordonnées rationnelles. Rangeons ces éléments en une suite 


Ps, ER na AUS de centres NV AIN GREEN 


Soient C, un domaine convexe borné du plan w, (8x sa fermeture. Si W, &C, il 
existe dans l’angle que font les deux tangentes issues de W, à C,, une demi- 
droite À, suivant laquelle le prolongement de E, est possible jusqu’à & — «. 
Les points de contact des tangentes à C, issues de W, partagent la périphérie 
de C, en deux arcs dont l’un y, est le plus éloigné de W,. On peut déterminer 

-à partir de À,, un angle À, de sommet W,, d'ouverture 4, > o, contenant A, et 
dans l’intérieur et sur la frontière duquel le prolongement radial de E, est 
possible jusqu'aux points de y, intérieurs à A,, inclusivement. L’intersection 
CN A, est un domaine convexe C, dans lequel E, est prolongeable radialement 
(dans C, et sa frontière, soit C,). 

Si W,ecC, et si E: désigne un cercle de rayon inférieur à celui du cercle de 
convergence de KE, dans le plan w, l’intersection C;NE, est un domaine 
convexe C, ; E, est prolongeable radialement dans C,. 

On définira à partir de C, et E, un nouveau domaine C,, de la même façon 
que C, a été défini à partir de C, et E,. En continuant l'opér ation on obtiendra 
une suite de domaines convexes (dont aucun ne se réduit à sa frontière) 
ordonnés par inclusion (au sens large) 


CobPCO Des 


(*) Eindeutige analytische Funktionen, 1936, p. 256. 
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Ces domaines ont au moins un point commun Q; tout élément E; (EF) est 
HRgIQpERabIe radialement jusqu’au point Q later et y définit un élé- 
ment 60, Certains de ces éléments peuvent être identiques. 

IT. Les étocles d'holomorphie des &aw. — Le théorème de Gross permet de 
construire l’éloile d’holomorphie de &a,,, : c'est un domaine plan, simplement 
connexe, ne se recouvrant pas. L'étoile et son adhérence couvrent tout le plan . 
Ses courbes-frontières sont des demi-droites 


arg (4 — Q)—0; ([æ— QIX ri), 


les indices z sont pris sur un ensemble qui peut avoir la puissance du continu. 
La fonction = —9(1v) représente cette étoile sur un domaine à simplement 
connexe dont tous les points-frontières sont accessibles de l’intérieur. Dans 0, 
la fonction w— /(z:) inverse de z — — p(w) prend toute valeur, sauf peut-être un 
ensemble de valeurs formant un système de demi-droites disjointes. Le mode 
de construction de ces étoiles sera indiqué ultérieurement. 

IT. Construction des feuillets de la surface de Riemann. — Considérons dans 
le plan 3, l’ensemble dénombrable des domaines ë, construits à parür des 80... 
Les 0; sont des domaines complets d’univalence pour la fonction æ — f(z). 
Déux domaines 2; et à; ne peuvent avoir de points intérieurs communs. 

Dans toute portion du plan z il pénètre au moins un domaine ë;. Considérons 
en effet une portion U du plan z assez pelite pour que son image Ÿ sur (R) 
soit à un feuillet. Pour aussi pelit que soit U, son image Ÿ contient des points 
13 Moy - 3 Qn--- à Coordonnées rationnelles dont les images dans U sont Ü;, 
EN Gr ER 

Tout élément 6, : ,€#, donc est prolongeable radialement jusqu’à Q où il 
détermine un Élément G&Qw, à partir duquel on a construit une étoile dont 
li Lurse è, contient (47 ( (= LE) comme point intérieur. 

à; étant caractérisé par l'élément 60, de l’étoile duquel il est l’image, peut- 
on déterminer à quel domaine 0; appartient un point 3 du plan ? 

Siæ — f(z) est à coordonnées rationnelles 6, ,€ # et 3 est intérieur à un Ô; 
immédiatement déterminé; si 6,,, est prolongeable jusqu’à Q (inclusivement) 
suivant le segment wQ, l'élément 60, obtenu par ce prolongement contient 
des points à coordonnées rationnelles, centres d'éléments de % dont &a,.. est le 
prolongement immédiat, donc 60. est de la famille 60, et z est encore point 
intérieur d’un 2, déterminé simplement. 


Supposons donc &,,, non Pen suivant le segment wQ jusqu'à Q. 
On introduit alors une suite de points €,, , ..., Ü, .,. tendant vers z, dont 
les images M1, Mas + --» fins --- S0lent à coordonnées rationnelles. Si tous les 
éléments &, r, SR TaUtr par prolongement radial au même élément 60, on 
montre que z est un point- -frontière (accessible) du domaine à;. Si enfin les 
&,, ne conduisent jamais à parür d’un certain rang à un FR nle unique 6Q,w) 

C. R., 1949, 1er Semestre. (T. 228, N° 8.) 42 
, 


; V4, " 4 » PLIS PONTS Re der T 
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3 fait partie d’une courbe F limite de frontières de domaines à,. C’est le cas de 
division impropre mis, en évidence par M. Valiron pour la fonction 
w=(e—1)/3+ 1 (2). Dos 

. Pour que cette fonction, et le mode de découpage en domaines d’univalence 
indiqué dans ce dernier mémoire rentrent dans la méthode générale ci-dessus, 
il suffit de prendre comme famille % les éléments dont les centres sont de 
la forme D = p + iÿ2 TS p', où p et o' sont rationnels. L'origine est alors 
point Q dans le plan w. | 


\ 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Conveæité et double courbure des orthosur faces. 
Note (*) de M. Jrax Mineur, présentée par M. Élie Cartan. 


1. La limitation à un nombre fini, en chaque point, des paratingentes de 
rang supérieur au premier, caractérise une classe importante (soit l') d’ortho- 
surfaces (*) proposée par M. G. Bouligand (?) dans l’esprit de son lemme 
d’univocité. Îl est remarquable qu’à son tour cette limitation puisse être précisée, 


sur Les orthosurfaces |’, par différentes structures locales très générales; ce dont : 


les points à courbures opposées donnent un exemple : nous avons montré, en 
effet, que, pour les variétés de (T°) dont le paratingent de rang >1 existe 
partout (®), ce paratingent supérieur se réduit, aux points ni d'appui, ni limites 
d’appuis, soit à deux droites (ponts à double courbure non dégénérée), soët à 
une seule | points que nous désignerons par (+)]; par un point M d’espèce (+) 


passe un plan indéfiniment sécant r, tel que le sous-ensemble ouvert de la 


surface, situé d’un des côtés de x, n’admet en M qu’une ou deux demi-tangentes 
(opposées si elles sont deux). 

Par contre, si l’absence d’appui régularise le nombre des paratingentes de 
rang >1, la présence indéfinie du même appui autour d’un point permet tous 
les imprévus pour ce même nombre fini. Exemple : Oxyz étant un trièdre 
trireclangle et z un entier pair, l’ensemble des points 


ES 0, a+ 31 pour MATE 


Era) 
2n 


ne Nr CS T 
20, p+a#æi pour |[yl>|ælig(r—1) 


.(?) Journ. de Math., 9, 1940, p. 354. 


(*) Séance du 7 février 1949. 


4 . > à x . \ . * r r N . . ul . r « 4 ® 
(1) G. Bouricann, /ntroduction à la Géométrie tnfinitésimale directe, Paris, 1932, | 


$ 82, p. 82 (cf. J. Mincuer, Ann. Scient. de l'Éc. Norm. Sup., 51, 1934, p. 225) 
(2?) Bulletin de l’Ac. Polonaise des Sc. et Lettres, 1930, p. 412. 


3 à , . : 3 \ 
(?) J. Mirauer, La Revue Scientifique, 85? année, Fasc. 2, Les Paratingents supérieurs 
des orthosurfaces, p. 69, 8 7-10. 


AUS 
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et des points obtenus par rotation des précédents de r/n, 2 an, .….,((n/2)—1 L r/n 
autour de Oz, est une orthosurface, partout d'appui et à RATSTAREN supérieur 
fini, qui admet n/2 parating gentes de rang > 1 à l’origine. 

2. Sur les orthosurfaces (T'), l’incompatibilité entre les domaines ouverts, 
soit à véritable double courbure, soit au contraire convexes au sens die 
(partout d'appui) incite à mesurer le degré de cette incompatibilité. Nous, 
effectuerons cette comparaison pour une famille simple d’orthosurfaces définie 
par une condition particulière du paratingent circulaire (*). Soit un champ 
d’une orthosurface à paratingent supérieur fini, dans lequel la courbure de 
tout triplet, dont le plan reste ‘paralléle à une droite À partout exclue du 
paratingent, linéaire, n’admet jamais que des limites bornées quand les trois 
éléments du triplet tendent simultanément vers un même point du champ; 
dans ce champ ouvert, le contingent est partout un plan; il peut exister des 
points à plan tangent ARE (points «) et de# points à plan tangent sécant 
avec véritable double courbure (points B); tout autre point est limite de 
l’ensemble (x + 8) : en effet, soit M un point non limite de («+ B) : d’après 
le paragraphe 1, c’est un point à plan tangent d’espèce (+); désignons par à 


-. une droite du plan tangent en M qui ne soit pas paratingente de rang > 1 en M; 


par Mile point, unique au voisinage de M, de l’intersection absolument convexe 
y: de la surface par un plan parallèle à A et à à, où la tangente est parallèle à à; 
par A; et B; les points éventuels où y; rencontre le plan tangent en M; enfin, 
par C; le point où la parallèle à A, menée par M;, perce le plan tangent en M. 
La limite, pour y; M, du rapport M;C;(A;C;} est finie, et, en vertu du 
dispositif réalisé en chaque point (+), la limite du second rapport M;C;(MC:;)° 
est nulle. Donc, la coûrbure d’une section droite K du cylindre cHeeors par 
la langente à yen M; est unique et nulle sur à. 

Par suite, si M n’était pas limite de («+ 5), chaque point M; assez voisin 
de M, serait, comme M, d'espèce (x), avec une paratingente de rang >1 


“unique, qui serait la tangente au lieu des M;; le précédent raisonnement 


donnerait, en chaque point M;, les mêmes conclusions qu’en M, tandis que la 
section droite K conserverait, en chaque point M;, le même rôle qu’elle avait 
en M; K serait donc une droite. Comme le cylindre est d'appui pour la surface, 


au voisinage de chaque M;, la réduction de ce cylindre à un plan exigerait que. 


chaque M; soit d’appui, ce qui serait contradictoire. 

3. Le critère cherché pour le degré d’incompatibilité peut donc, par 
contraction des précédents résultats, s’'énoncer : | 

Sur une orthosurface à paratingent supérieur fint et à courbures bornées, la 
fermeture de l’ensemble des points à véritable double courbure est équivalente 
à l’ensemble des points où l’apput est non dense. 


(*) G: Bouuiaxn, Mémotres de la Soc. Roy. des Sc. de Liége, 19, 1934, fasc. k, p. 54. 
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En effet, si un point est limite de la véritable double courbure, il est limite 
de points qui ne sont ni d'appui, ni limite d’appuis (puisque la véritable double 
courbure est une propriété intérieure). Inversement, un point qui n’est ni 
d'appui, ni limite d’appuis est, ou bien d’espèce B, ou bien limite des points 
d'espèce 8 (d’après le $ 2); donc, si en un point l'appui est non dense, ce 
_point est limite de points d’espèce 6. 


\ 


ÉLASTICITÉ. — Remarques sur l'énergie potentielle du phosphate monoammo- 
nique. Applications au calcul des coefficients de Poisson et des constantes de 
Liaison. Note (*) de M. Jean Cnaverse, présentée par M. Jean Cabannes. 


1. Le phosphate d'ammonium appartient au groupe V}, qui dérive du 
groupe fini S4u. La figure ci-contre représente dans la maille élémentaire les 
centres de gravité des différents ions. Nous appellerons a, a, c les paramètres 
de la maille. Le motif cristallin est constitué par les ions A, E, P, N deux à 
deux symétriques par rapport à un axe binaire. 


Maille de PO;H,K ou PO,H,NH, 


#lla 


: œions POH, 
o ions Kou NH, 


2. Nous supposerons que les ions exercent les uns sur les autres des forces 
centrales. On peut alors décomposer l’énergie du cristal en deux parties : 
l’énergie coulombienne et celle due aux forces de répulsion qui s’exercent entre 
les ions voisins. Lorsqu'on suppose que les forces de répulsion sont propor- 
tionnelles à 1/r° (r étant la distance de deux ions), on constate que l’énergie 


due aux forces de répulsion est le 1/10 de l'énergie coulombienne. Il en résulte - 


j ; : 
que lorsqu'on déforme le cristal, 90 % environ de l’énergie de déformation sont 
dus aux forces de répulsion. 

On peut alors se borner, pour évaluer l'énergie de déformation, aux forces 
exercées entre 1ons voisins. Nous supposerons que cette énergie de déformation 


(*) Séance du 7 février 1949. 
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“est, quelle que soit la nature de la déformation, de la forme U — X( 1/2 )# Ar° 


avec : ei 
Ar — variation de distance entre deux ions voisins ; 
k— constante élastique particulière à chaque liaison. 
, Cette formule est rigoureuse dans le cas d’un réseau linéaire; on peut 
montrer que dans le cas envisagé elle constitue urie approximation légitime. 
Nous ferons intervenir les constantes suivantes : #, entre À et E, #, entre A 
et N, #, entre À et Q; #, entre A et P, k, entre P et Q. 
L'énergie de la maille soumise à une déformation peut s'exprimer à partir 
des constantes élastiques et à partir des constantes #, ce qui donne le moyen de 
relier ces deux grandeurs entre elles. Les relations obtenues sont les suivantes : 


(1) Re ê 
= 2 
: a? 
(2) AR Te à É 
$ Ù EX 1e 64 k3c?p? 
FEES D AR Re 2 am ©) 
> 6k; : 
(4) K=— + —"#——, 
; C C «a 
= + (1+ 02) 
2 COs1 
ka(2— A)+ ka@(1+ A)+ 40? — Ma A + ka (1+ A)— 440? 


—= O0, 


— k;@A + ka (1+ A)— hp ka(2 — A)+ ka(1+A)+ 4kp? 


avec y — coefficient de compressibilité 


= 
S43 S19 ck, > — 2 c” 

Tsa— — 3 To1— —)9 LT seu PAST PR 
S11 Sit FO Cu — GC nl 


. Il serait nécessaire d’avoir une relation supplémentaire pour déterminer 
toutes les constantes #. 

IL. Les coefficients de Poisson 5;,— s;/#4x (*) peuvent être calculés à partir 
des constantes c;; ou 5; et du coefficient de compressibilité y. Le tableau 


ci-dessous indique les valeurs expérimentales et théoriques qu’on peut déduire 


des mesures de Zwicker (*) 


Tige Jaie Ti2° 
PPÉDIQUE ee 2 oéieie ne — 0,20 —0,8—+o, 12 0,07+0, 16 
Expérimental............ —0,28%0,05 —0,670, 12 0,07+0,07 


Les résultats obtenus montrent que l’approximation faite dans expression 
de l'énergie potentielle de ce cristal est valable. 


(*) Les notations utilisées sont celles employées par Cady (Piéroélectricity, 1946). 
(2) Helpetica Physica acta, 19, 1946, p. 523-549. 
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IV. Résultats numériques à partir des mesures de Zwicker * 


[1] donne — (0,22+0,02) 10 C0 .G.S: 
[2] donne k# —(0,820,10) 10* » 
[3] ‘ donne K—(4,74#1,12) 10* » 


[4], : donne K—(7,9 +2,7) 10° » 
La comparaison des deux valeurs obtenues pour K conduit à 


Rate 6+o, 4) roi. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Les lois du frottement dans le film liquide d'épaisseur 
mihimum. Note de M. Axnré Marceuix, présentée par M. Jean Cabannes. 
L) é 


Nous savons qu'entre les régimes extrêmes du frottement lubrifié : régime 
fluide ou hydrodynamique (vitesses rapides); régime des stratofilms (vitesses 
lentes, film écrasé), s’intercale un autre régime de frottement auquel nous 
avons donné lé nom de régime du film liquide minimum ("). 

Les caractéristiques du film liquide minimum : épaisseur (de l’ordre du 
micron) et résistance statique à l'écrasement (de l’ordre de 100" par centimètre 
carré pour une huile de viscosité moyenne) ayant.été déterminées pour des 
huiles de diverses viscosités, il, restait à établir les lois du frottement dans ce 
régime comparativement à la loi Amontons-Coulomb qui régit le frottement 
dans le régime des stratofilms (frottement proportionnel à la charge et indé- 
pendant de la surface de portée) et à la loi de Newton qui régit le frottement 
dans le régime hydrodynamique (frottement proportionnel à la viscosité). 

La mesure du couple de frottement dans le régime du fm liquide minimum 
présente dés difficultés en raison de la valeur peu élevée de ce couple, du même 
ordre de grandeur que l'incertitude qui peut subsister sur la position du o du 
frictiographe; cette difficulté a été levée en faisant tourner le frictiographe, 
alternativement dans un sens et dans le sens inverse, et en prenant pour 
ordonnée du, frottement la différence entre les ordonnées inscrites sur les 
frictiogrammes dans l’un et l'autre cas (diamètre de l'arbre 32», longueur de 
la bague 30"", jeu diamétral o"",1). 

Il va de soi que l’ordonnée du frottement sur /f{m liquide minimum doit être 
mesurée à très faible vitesse, à l’instant même où le fm minimum vient de se 
former ou est sur le point de se rompre, de telle façon que le frottement 
hydrodynamique intéressant le pourtour de la bague en dehors de la région de 

-pseudo-contact entre l’arbre et la bague soit négligeable. Cette condition est 
parfaitement réalisée lorsque le film minimum tient jusqu’à l'arrêt sans se 
rompre, ce qui a lieu lorsque la charge est peu élevée et la viscosité suffisante. 
Nous nous sommes placé dans de telles conditions. 


(*) Comptes rendus, 225, 1947, p. 225; 226, 1948, p. 1584 et 1978. 
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Type 7 Viscosité ; Charge sur l'arbre en kilogrammes. , 
de à 15° a TT = 

l'huile. en centistokes. 104ke, 208ks. 312%. 416%. 

ARE MERE Lt de 270 0,43 0,48 0,0 0,90 
LAN SAR TEE 600 0,45 0,52 0,47 0,43 
À ÉRA RRREAETe 1600 0,32 0,43 0,37 0,30 


Couples de frottement. 


Les résultats obtenus permettent de dégager les lois du frottement dans le 
régime du film liquide minimum : 

1° le frottement est indépendant de la charge, celle-ci variant de 104 à 416%; 

> le frottement diminue très légèrement lorsque la viscosité augmente (la 
loi de Newton, en régime hydrodynamique, donne au contraire une augmenta- 
tion du frottement proportionnelle à la viscosité; si l’on excepte les huiles très 
épaisses V,,, 1l est même indépendant de la viscosité. 

- Ainsi se confirme que le régime du /ilm liquide minimum est distinct des deux 
autres, puisqu'il est régi par des lois qui lui sont propres, profondément diffé- 
rentes de la loi de Amontons-Coulomb et de la loi de Newton. 

Ces résultats paraissent devoir être rapprochés de ce que le frottement, dans 
le film liquide minimum, doit s'exercer dans un film formé exclusivement par des 
molécules associées et plus ou moins polarisées, l'association prenant racine 
sur la surface métallique, et l'épaisseur du f{/m liquide minimum mesurant pré- 
cisément la profondeur de l’association à partir de la surface; au sein du 
liquide proprement dit, au contraire l’association est dispersée et de caractère 
statistique. 

Il restera à déterminer, au moyen du microfilmomètre spécialement équipé 
à cette fin, la loi du frottement dans le fi/m liquide minimum en fonction de la 
vitesse. 


AÉRODYNAMIQUE. — Nouvelles sondes de pression statique pour mesures aéro- 
dynamiques. Note (*) de MM. Henry Girerp et Pauz Guüiexxe, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


Le procédé utilisé d'ordinaire pour mesurer la pression sur un profil d’aile 
d'avion, en vol ou en soufflerie, nécessite Le perçage de trous dans la surface, et 
l'installation de tuyaux à. l'intérieur de l’aile. Les nouvelles sondes que nous 
avons mises au point permettent d'obtenir le même résultat en opérant à 
l'extérieur de l'aile, grâce à la propriété qu’elles possèdent, d’être insensibles 
aux variations d’orientations dans un domaine étendu. 

On s’en rendra compte sur la figure 1 qui montre les faibles variations d’indi- 
cation de la sonde pour divers écarts angulaires autour de La position normale. 


(*) Séance du 14 février 1949. 
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On constate, en particulier, la très nette supériorité de la sonde actuelle sur 
celle de Prandil. 
La sonde est constituée par un tube métallique, aplati à l’une de ses extré- 


—r—- S$onde, statique 
Prandel 


mités de façon: à former un dièdre de 12° 


Sur chaque face du die 
| ne e du dièdre est percé 
un trou, à une distance de l’ Ê 


arête égale au diamètre initial du tube (fig. 1). 


Les essais ont montré que cette sonde avait Les propriétés suivantes : 


; 
F 
4 


L 
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1 Elle indique la pression exacte, à 1 % de la pression dynamique près, 
lorsque son axe est parallèle à la vitesse. 

2 Elle n’est pas sensiblement influencée par les écarts d'orientation d’une 
dizaine de degrés; elle peut donc être utilisée même dans les écoulements à 
trois dimensions ( fig. 1). 

3° Elle permet de faire des mesures à moins de 1"" d’une paroi, sans que 
l'effet d'interaction soit sensible. 

4° Son encombrement est faible; nous avons réalisé des sondes constituées 
par un cylindre dont le diamètre est de 1"" et la longeur de 20%, 

5° Elle est d’une fabrication rapide lorsqu'on dispose de l’outillage néces- 
saire, mais la réalisation doit être effectuée avec soin car de petits SANS de 
fabrication peuvent changer les tarages. 

6° Les tarages peuvent être effectués facilement par comparaison avec les 
pressions mesurées sur une surface par la méthode classique. 


Nous avons également obtenu des résultats satisfaisants avec une sonde ana- 
logue, mais de dièdre nul. La figure 2 donne un aperçu du montage de la sonde. 
Cet instrument peut être utilisé aussi bien en vol qu’en soufflerie. 


HYDRAULIQUE. — Méthode de calcul du coup de bélier di à une manœuvre simul- 
tanée du distributeur et de la vanne de prise. Note (*) de M. Léoporr Escaxne, 
transmise par M. Charles Camichel. 


Une turbine dont le distributeur V forme vannage est alimentée par une 
conduite, de période 26, protégée par une vanne de prise V'placée à son extré- 
mité amont. Les vannes V et V' ferment linéairement, à partir de la pleine 
ouverture, en une durée égale à T, pour V, et T’ pour V’, T' étant très supé- 
rieur à T. Immédiatement à l’aval de V/, la conduite est généralement munie 
d’un reniflard ou d’une ventouse (fig. 1). 


(*) Séance du 7 février 1949. 
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ture de V' intervienne, précédant celle de V d’un intervalle de temps 77 plus ou 
moins grand. À la demande de la Compagnie Nationale du Rhône et des Éta- 
blissements Schneider, qui se préoccupaient de cette question à propos de 
l'usine de Genissiat, nous nous sommes attaché à déterminer le coup de bélier 
engendré dans la conduite par ces manœuvres quasi simultanées du distri- 
buteur de la turbine et de la vanne de prise de la conduite. Nous avons résolu 
le problème au moyen d’une méthode graphique s appuyant sur les remarques 
suivantes : 

1° Le point n, est Là l'intersection de la parabole W, caractérisant le degré 
d'ouverture de V à l'instant » et de la droite o issue du point (r — 0/2). 


2° Le point n, est à l'intersection de la parabole P, caractérisant le degré 


x 


d'ouverture de V! à l'instant » et de la droite ® issue du point (7 —0/2),. 
Pourm+ TT", c'est-à-dire lorsque la fermeture du distributeur V s’achève 


avant celle de la vanne de garde V', la pression demeure supérieure à la pres- 


sion atmosphérique, en tous lés points de la conduite, pour une installation 
correctement prévue; au contraire, pour m—+ T>T", la pression en C peut 
devenir inférieure à la pression atmosphérique : dans cette hypothèse, la cons- 
truction graphique identique jusque-là, diffère suivant qu'aucun dispositif 
spécial n’a été prévu en C, ou qu'il existe en ce point une ventouse ou un 
reniflard : 

Premier cas. — En l’absence de ventouse et de reniflard, la pression en C 
peut descendre jusqu’à une valeur correspondant sensiblement au vide, soit 
— (y, —+10",30) : le lieu du point n, peut-être constitué alors par la portion 
positive de la droite £ — = — (Yo + 10",30), le débit positif correspondant étant 
dû à la formation d’une cavité; on peut également avoir pourlieu de n., soit la 
portion négative de cette droite = —(y,+10",30), s’il existe déjà une cavité 
et tant que celle-ci n’est pas comblée par le débit liquide négatif correspondant, 
soit l’axe OË, dans le cas contraire (fig. 2). 

Deuxième cas. — S'il existe, en C, une ventouse ouvrant lorsque la dépres- 
sion atteint une valeur déterminée, 5",30 par exemple, on peut, en première 
approximation, admettre que la construction graphique reste la même que 
dans le premier cas, sauf à remplacer la droite £=—(7,+10",30) par la 


droite E——(7,+5",30) (fig. 3); ceci revient à négliger les variations de 


pression de la poche d’air remplissant la cavité, ce qui est admissible puisque 
ces variations de pression déduites des varialions du volume calculé de la 
poche d’air, ne dépasseraient guère 0",75 d’eau (fig. 4). 

Troisième cas. — S'il existe en C un reniflard de petite section, on peut 
admettre, en négligeant la perte de charge due à l’entrée d’air, que la construc- 
tion graphique reste la même que dans le premier cas, sauf à remplacer l’hori- 
zontale € ——(y,+10",30) par l'horizontale £—— 7, (fig. 5). 


LA 


Les principes fondamentaux de la méthode applicable à l'étude de ce 


Ci 
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phénomène particulier étant ainsi établis, nous exposerons, dans une Note 
prochaine, l'application que nous en avons faite aux conduites de l’usine de 
Génissiat. | 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur la théorie générale des corpuscules 
de spin total donné. Note (*) de M. Roserr Porter, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Dans nos Notes précédentes (*), dont nous conserverons ici les notations, 
nous avons introduit une méthode de traitement du problème des corpuscules 
de spin quelconque. L'objet de la présente Note est de résoudre le problème 
suivant : étant donné que l’on assigne à un corpuscule le spin total S, quel est le 
système d'équations d’onde le plus général, invariant par toute transformation 
de Lorentz, et satisfaisant aux conditions posées par la Mécanique ondulatoire, 
qui puisse représenter ce corpuscule ? 4 

L'opérateur S? associé au spin total, transformant Ÿ en selon P— S°4, 
peut être défini par la formule 
Ga) | ge) png rt 


2 2 
G'ies (p CA r) (g Ces $) gr st1 en rsÿ! 57: 4 


Il est aisé de voir que, pour toute fonction d’onde plane dans le système 
propre du corpuscule, S’ commute avec les 9% + de nos Notes précédentes (‘). 
Cette remarque peut conduire à une démonstration très simple des résultats 
bien connus concernant les valeurs et fonctions propres de $?. Jointe à d’autres 
considérations, elle permet d'écrire le système d’équations aux dérivées 
partielles du premier ordre qui suit : 

A. Pour tout p et tout q tels que (p + q)2=S, d UP 1— 0. 

B. Pour tout p et tout q tels que (p — q)}2 —S (avec pq), d"Idwn—. 

C. Pour'tout p et tout q tels que (p— q}2 << S <(p + q/2)(p > q), 


1 - {h— q—1° — 
LATE 4 nie fai y Hg AC 1 q 1) dl”: 14 A ge A 


P+1 A1 PEU P+A q—1 Go 0,0 P-1 q+1 
mil plis ++) al ER lu UE ); Nr = ) 3 mn pos 


» 4] 


7H LE qlP 9) V7 D— 0, 


Dans les équations (C), il y a lieu d'annuler toutes les constantes NF) 
dont les indices «= pret$=g=1 ne satisfont pas à [a — B|/2<S (x + B)/2. 
Dans le cas du spin entier, certaines des équations (C) prennent une forme 


RSR TEE A UR 2 OURS à Go qs 
(*) Séance du 31 janvier 1949. 


(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 638-640, 855-857 et 1076-1079, Comptésrentdus 998 
1947, p. 1332-1334; 227, 1948, p. 1146-1147, : 
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particulière, que nous avons déjà signalée (‘). Nous appellerons l’ensemble (A), 
(B), (C) le système S. 

Le système S est le système le plus général d’ équations aux dérivées nee 
du premier ordre, satisfaisant aux conditions exprimées au début de la présente 
Note, et représentant un corpuscule de spin total S. 

Le formalisme quantique associé à S découle sans difficulté du quadrivecteur 
courant introduit dans nos Notes précédentes (!). 

Fonctions d'onde plane solutions du système S. — La substitution de pure 
dans le système S donne un système infini d'équations linéaires, X, où les 
inconnues sont les 4”, et où les coefficients dépendent deS, p, q, et contiennent 
les a et w au premier degré. Il est possible, moyennant certains changements 
de notation, de décomposer È en 2S +1 systèmes linéaires homogènes indé- 
pendants, écrits avec les mémes coefficients, chacun de -ces systèmes corres- 


. pondant à une des 2S + 1 valeurs quantifiées de la projection S. du spin. 


Afin de simplifier le problème, on peut rendre fini le nombre des fonctions d 
en supposant que tous les coefficients a sont nuls dès que p+ q >K, et dès 
quea+i>kK. 


Le système Ë se décompose alors en 25 +1 systèmes linéaires homogènes à 


un nombre fini d’inconnues, le nombre N de ces inconnues étant égal au Rae 


de Ÿ(?1 irréductibles intervenant dans le système S. 
Ces systèmes ont des solutions non toutes nulles dès que leur déterminant 


(qui est le même pour tous, en raison de notre remarque sur les coefficients) 


est nul. Ce déterminant est un polynome P de degré N en w, qui admet 
N racines réelles ou imaginaires. Dans des conditions étendues, il est possible 
d’astreindre les coefficients a à satisfaire des inéquations telles que toutes les 
racines de P soient imaginaires pures. Ces racines, on le sait, sont propor- 
tionnelles aux masses du corpuscule, qui sont alors réelles. Nous avons ainsi 
un corpuscule à N masses au repos. 

Un cas particulier simple illustrant ces résultats a été traité dans une de 
nos Notes précédentes (?). x 

Les coefficients a sont très largement ajustables, et ne sont astreints à 
satisfaire aucune relation. Par conséquent, il n’existe aucune relation imposée 
entre les racines de P, donc entre les masses propres du corpuscule. 

Comme rien ne nous autorise à annuler les atelsquep+q >Keta+s>Kk 
(ce n’était qu'une hypothèse simplificatrice), le système £ sera, en général, 
un système infini, conduisant à une infinité de valeurs de w, donc à uneinfinité 
de masses. | 

Ceci est à rapprocher du fait qu’un noyau atomique, par exemple, peut 
avoir une infinité d’états d'énergie àu repos. De même, il semble bien que les 


(2) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1146-1147. 


L 
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particules réputées élémentaires possèdent elles-mêmes des états excités, de 
masse propre supérieure à leur masse propre habituelle. Le formalisme que 
nous proposons présente l'intérêt de permettre une représentation relativiste 
cohérente de systèmes matériels tels que les noyaux, ne tenant aucun compte 
de la distinction, à notre sens arbitraire, entre systèmes matériels et particules 
élémentaires. 

Reste à examiner les questions de convergence des expressions introduites 
dans le formalisme, qui peuvent conduire à de sérieuses restrictions sur le 


choix possible des a, se répercutant sur les valeurs des masses propres. 


GÉODÉSIE. — Liaisons gravimétriques internationales. 


Note de M. Jrax Marin, présentée par M. Pierre Lejay. 


1. Appareil uulisé. — Gravimètre des Expéditions Polaires Françaises 
(Missions Paul-Émile Victor), type Western, n° 42, à grand rayon d’action 
(385 mgals); sensibilité de lecture 0,05 mgal; constante d’étalonnage 
0,6793 mgal par grande division du cadran. | | 


2. Dérive et fidélité. — Reçu en avril 1948, l'appareil, après avoir présenté 
au début une certaine dérive, a maintenant atteint son équilibre. En service 
une dérive peut apparaitre si les conditions de transport sont rudes, et cette 
dérive dépend de ces conditions de transport. Le tableau I résume quelques 
résultats obtenus en 1948. | 


Tasceau L. 
Erreur 
ù ride 
Trajet aller et retour. Date. Transport. Ag. fermeture 
3 RARES se Rte  mgals ‘mgals 1 
4: Paris-Toulouse,.::%1..% 11-13 avril 1948 rain (1) 901,9 0,96 
2. Paris-Edimbourg...... mai et oct. » Bateau et auto. 642,1 0,53 
3. Édimbourg-Godthaab.. maietoct. » Bateau et auto. 623,1 0,44 
k. Paris-Toulouse........ 16-27 nov. » Camionnette (?), 502,8 4,50 
(1) A l'aller fourgon sans bogies, très secoué; au retour fourgon avec bogies, bien meilleur, Protection 


anti-choc par berceau élastique. 
(2) Insuffisamment chargée; suspension très dure ne comportant aucun amortisseur. Berceau élastique 
Taiet » direc ai : , A \ sa: Ti mt m L 
ajet aller, direct, trajet retour, beaucoup plus long, passant par le Col du Tourmalet, Pau, Bordeaux 
et Angers. $ 


La différence de 1,3 mgal entre les résultats des liaisons À et 4 peut 
s'expliquer par la grandeur des erreurs de fermeture et la difficulté de répartir 
correctement ces erreurs par suite de la dissymétrie des trajets aller et retour. 
Rappelons que la même liaison Paris-Toulouse effectuée au moyen de trois 


D TE PRO OT ON M TRS 2 EE 4 ne AE ST 
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gravimètres « North-American » avait conduit aux valeurs suivantes : “501,3 
903,7 et 502,7 mgals (*) (*). | | 
3. Liaisons récentes. — Trois trajets aller et retour viennent d’être effectués 
en avion de Paris à Bruxelles, Londres et Glasgow. À partir des aérodromes, 


transport en aulo ou en train jusqu'aux stations de mesures. Ces trois liaisons 
ont conduit aux résultats résumés dans le tableau IL. 


TasLeav IT. 
L: 


L'erreur de fermeture (A) est calculée en faisant la somme algébrique des 
valeurs de Ag trouvées pour les segments successifs du trajet aller, puis du 
trajet retour, et en faisant la différence. Par suite de l'influence luni-solaire les 
lectures ne sont pas exactement les mêmes en une même station à l’arrivée, puis 
au départ, et cette méthode de calcul donne en réalité une somme decbique 
d’influences luni-solaires, comptées autant de fois qu'il y aeu d’arrêts. L'erreur 
de fermeture (Bjest FE par la différence des lectures à la station Le Bourget 
Douane au départ et à l’arrivée de chaque cireuit. (La différence entre Paris-Obs. 
et Le Bourget Douane a été mesurée une fois pour toutes par de nombreuses 
liaisons). Cette dernière façon de calculer ne fait intervenir qu’une seule fois 
Pinfluence luni-solaire. Les valeurs de g aux stations intermédiaires sont cal- 
culées de manière à diminuer l'incertitude due aux influenees luni-solaires; 
cette incertitude atteint, dans le cas le plus défavorable 0,18 mgal et reste le plus 
souvent inférieure à 0,10 mgal. La lecture adoptée pour chaque stalion est la 
moyenne de 4 lectures faites par deux opérateurs, ce qui explique que dans Ie 
tableau IT puñssent figurer des valeurs inférieures à 0,05 mgal. 

On voit en comparant les tableaux I et IT que la présente série de mesures 
est meilleure que la précédente. Ceci est dû à l’amélioration des conditions de 
transport et au fait que le gravimètre a acquis avec le temps un équilibre à peu 
près définitif. {l semble donc qu'il y a lieu de préférer la valeur 641,7 trouvée 
pourla différence Paris-Edimbourg au cours des liaisons récentes à celle de 642,4 
trouvée antérieurement. 

4. Résultats (énoncés dans le système de Potsdam). — Base : valeur de g habi- 


(3) J. Mar et R. Bozco, Liaisons gravimétriques Paris-Chamonix-Genève et Paris- 
Toulouse-Pic du Midi, vol. 2, des Exp. Pol. Fr., Paris, 1948. 
(#) J. MarrnN et R. Bozzo, Comptes rendus, 226, 1948, p. 563-565. 


Erreur 


: , de fermeture 

Trajet aller et retour. Dates. OÙ Transport. mgals. (A) (B) 
JERES dE 31 janv. et, | . s 

1. Paris-Uccle (Obs.)... ce. ter 000 AVION-AULO NN, de ie | 189,2 0,18 O,01 

2. Paris-Greewich (Obs.).... . 7 et 8 févr. 1949 Avion-ATÉO. nee: . 249,6 0,19 0,03 

3. Paris-Edimbourg (Obs.).. ro à 14 févr. 1949 Avion-Auto. ettrain...... (641,7 0,59 0,11 
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tuellement admise pour Paris- Observatoire : 980, 943.0 (valeur de g mesurée 
à Ja station Le Bourget Douane : 980, 949. bis 


Tagzeau IL. 


Station. pre Das Station. Le 25e 
mgals mgals mgals F mgals 
Melsbroeck Douane... 160,5 _ Greewich Grav. St.... ‘191,2 188,8 
Melsbroeck Cave..... 161,6 -  Ringway (Manchester). 360,6 
Bruxelles I. G.M..... 145,0 — . Pres e ee e 579,0 - 
Uctlé Obs Re RE 022 ND T Glasgow Univ. Port... 596,0 — 
Héatbroms, 2 Per 201,9 - Glasgow Nat. Philo... 599,4 - 
Teddington N. P.L... 196,6 195 (*), (°) Edimbourg Roy. Obs.. 584,7 579,7(*) 
Greenwich Rec. R.... 190,6 188,9 Oban' rentes 643,5 640,5 (°) 


Dans ce tableau, le nombre de gals, qui est le même pour chaque station et 
égal à 981, ne figure pas. g, représente la valeur de g mesurée dans le présent 
tr re £g, celle généralement admise antérieurement. 

Remarque. — La valeur indiquée dans (° ) pour Teddington, p.40 et 455, 
est fausse, à la suite d’une erreur de signe, ainsi qu’il apparaît clairement 
p. 40. Cette erreur est rectifiée dans C. Morelli (°), (7). | 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie unitaire du champ physique. 2. Cas d'une 
métrique symétrique. Note (*) de M"° Marre-AnroinerrTe TonxeLar, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


. Les équations (1) établies précédemment (*) déterminent la connexion affine 
générale d’une variété apte à la description unitaire des champs, sans préjJuger 
en rien du choix de la métrique. 

Nous allons supposer maintenant‘ que cette métrique est définie par un 
tenseur symétrique g*”’ auquel on associe les composantes g,, de la manière 
habituelle : g,,g"— 0. 

Il est commode, pour résoudre l’équation- (1) de la scinder en deux parties, 
l’une symétrique suivant les indices « et B, l’autre antisymétrique suivant les 
mêmes indices. On obtient alors les résultats suivants : 

1° La partie symétrique uf,=—Tf,—{f,} de la connexion affine est déter- 
minée en fonction des 24 nt anlisymétriques de torsion Af, par les 


rm RE 
(5) E. C. Buzzaro et H. L. Jouy, Gravity Meas. in Gr. Brit. Monthly Not. of the 
Royal Astron. Soc. Geophys. Sup, 3, n°9, April 1936. 
(5) C. More, Annali di Geofisica, 1, n° 3, 1948, p. 441. 
(7) C. Moreir, Compensazione (Pubbl. n° 211, /stit. Geofis. Trieste, p. 66). 


(*) Séance du 31 janvier 1949. 
(t) M.-A. Tonxerar, Comptes rendus, 228, 1949, p- 368. 


… EUX  PARNEZ CLOT PS PA AM TUN N CAR L ve LP Di be À A dé PP LETTRE LL'a'rè y A l'a St TI LL» Lé RARE LR à 
APT ET MODE OURS ur A Ut 1 | “à ehè. 4 À À : : }282, 
PORT MUNORe LATE et Hire DE Le | | à | 0 ALMA 
k NEA À Pr - 4 è Ce ET ” r tj ” 
Q j e v{ 5 ï r 


SÉANCE DU 21 FÉVRIER 1940. 661 


équations suivantes : 
É 
(S) By T7 5 (Sax AB + 8ByAa) + = (Say 08 + 887 0x — 3 Sa8 0x) 
| I 
= APE" (Sar Ava + 8BrAavu — Sas Ayvu) 
I I I 
+ get (Apu,r — Ayu,8) + RLASETE En Ayu, a) is gt (Aou, + Au, a) 


en posant 60,—2h,— ffA,, h,—=f,—25,, les fus, gep, “ se déduisent des 
densités correspondantes en Rens par V— 8. : 

2 Les Qs,— Aus, + (1/3) (g2A8— gs, A4) peuvent se déduire, en principe, 
des 24 équations suivantes : ù E 


À 
(A) Box Sao G fe+03— F0 Ave) cet 11 (+ 0x — SSP JD a) 
1 
— faBie + fou8 + epia + 3 /a8 de — 5 Jap JF Aovu 


L— fat (Au, — Agu,x) + Bt (Aura — Aau,)] 


pu 


— fat f8* A mx, p— fe fs (Aau,B — AB, x); 


en utilisant les notations condensées A:—/fA;,, A=—/f}f°A.:.. et en 
désignant par /,s,... les dérivées covariantes connues exprimées à l’aide des 
symboles de Riemann-Christoffel. 

Finalement les 64 équations (1) se décomposent en 40 équations (S) et en 
24 équations (À) et tout revient à résoudre (A). Schrôdinger qui a obtenu 
deux systèmes analogues, bien que moins compliqués, les hypothèses de départ 
étant plus restrictives, remarque que l’on peut tirer de (A ) une solution aussi 
approchée que l’on veut suivant les divers produits des f,8. 

Une solution générale rigoureuse de (A) est très difficile à mettre en évidence. 
Voici le procédé de calcul que nous avons utilisé. On peut mettre l’équation (A) 
sous la forme suivante : 


(AY Aug — 2GATap,6 + Aa8,7 = KaB,p 


en utilisant les notations 
2 A Togo Eafpg 77,0) LG— fav f#+, 2/ = Juvf®", 


e 
Ko 
engagés dans les expressions 


est une expression qui renferme, outre des termes connus, les Ag, 


2Aç,— f# Aus, es 2B,= JET Aves  Tuvo— Aus, + Aop,v + Asp. 


On constate en réalisant des combinaisons appropriées des équations (A) qu’il 
est possible de calculer ces trois expressions en fonction de termes connus. 
C. R.,1 49, 1er Semestre. (T. 228, N° 8.) 43 

v 
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Finalement les seconds membres K,4,, sont déterminés en fonction de quantités 
connues. Or la solution générale de (AY a la forme suivante : 


(rt — P) go = [QG — fx — 2Gy]Kag,o + [(1 — f)7 — 2Gx]Ktag,p — 2 Ko8,5 — 7 KTa8,5. 
en posant | j | 
æ=i—f+5G@,  y—=2G(2—/f), 
KB, — 408,9 — Go8,5 — Gaëg,e + Gap,5 + ape 
avec 
I I 
ob ,p —= ie (+ T)As0,a— as def + sas he — D Ja8 JP YVuver 


a? 


SE G È 
baBo = — 2fa8e — F38 08 G — eupro fe 00 G + Jap da + — fisdga 
(e À 2 


G À 
7 = (Joa 08 + fee 0u)a + — (Eup08— 880 02) f + se Ea810/6" 09 a 


+ À 2 rs LR 
fab Vo + Vaso — (Sa /6— go fa) — 37 labo + fab to 


+ ga (uté— éete) + ya Uafert8— JRUfeR te) 


les notations étant les suivantes : 


Vase = Jafip + os + Jepiar = (TEINTE GRR 
TaBp = fa8 ho + foah8 + fapha a—1+f+ G. 


Cette solution fait apparaître les expressions f, G& et « qui figurent dans le 


lagrangien de la théorie non linéaire de Born-Infeld, cela en dehors de toute 
hypothèse sur l'expression d’un lagrangien dans la présente théorie. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les phénomènes de double désintégration élec- 
tronique Note de MM. Raymoxn Daunez et Maurice JEAN, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


En dehors de la double émission B on peut envisager divers types de double 
désintégration électronique parmi lesquels le phénomène double : capture e, 
émussion B, semble être un exemple intéressant. 


Trois processus différents conduiront à observer le même résultat [transi- 
tion (A.Z) (A. Z— 2), apparition d’un $*, absorption d’un électron péri- 
phérique|; | É 

a. filiation capture e, émission B, ou vice-versa en passant par un état inter- 
médiaire réel. Soit p, la probabilité de ce phénomène. 

b. capture e, émission B, simultanées avec émission de deux neutrinos par 
l'intermédiaire d'états virtuels. Soit p, la probabilité correspondante. 


c. capture, émission G, simultanées sans émissions de neutrino si l’on envi- 
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sage la possibilité de réabsorption du neutrino émis au cours de la première 
étape virtuelle du phénomène. 

C’est à ce dernier processus que nous nous intéresserons plus particulière- 
ment. Il conduit à la formation d’une raie B, l'énergie disponible dans la tran- 


sition étant dans ce cas entièrement emportée par l’électron éjecté. La proba- 
bilité du phénomène est donnée par la formule classique de la théorie des per- 


turbations 


DS 
Pe—= ñ 


Le A à 
DRE. 


P 


“p(En). 


Si l’on adopte pour décrire le neutrino la théorie de Majorana (') et si l’on 
utilise des approximations comparables à celles employées par W.H. Furry (?), 
pour étudier la double désintégration $ on obtient, en décrivant le f, par des 
ondes planes de Dirac et dans l'éventualité d’une capture K, 

? 


PRET 


+9 Gt HS ci Z "CW sr 
25 0° % B KP 


Dans cette expression e est le rayon du noyau, a, le rayon de la première 
orbite de Bohr de l’atome d'hydrogène, W, l'énergie totale de l’électron sur 
la courbe K, W; et pg l'énergie totale et l'impulsion “E l’électron éjecté. 

On voit que très approximativement la probabilité p. croît comme 7: 
et Wë. Elle est donc particulièrement grande pour les fortes énergies de 
transition et les noyaux lourds. Si l’on adopte pour G la valeur 2,5.107°cgs 
et Z— 30, on trouve des périodes de l’ordre de 10‘7 ans à 10'° ans pour des 
énergies cinétiques du 5 émis comprises entre 1/2 MeV et 10 MeV. 

Essayons maintenant de comparer les processus a, b et c. Lorsque la 
filiation est possible elle est généralement la plus probable parce qu’elle ne fait 
intervenir que la seconde puissance de G, tandis que les autres processus 
dépendent de G*. Mais des considérations énergétiques simples utilisant les 
formules classiques 


AE — © Bi(Z— Zi) = : 

montrent que pour À pair il peut exister des cas où le processus a est 
impossible. Le processus c devient alors généralement le plus probable, car 
comme dans ce cas l'énergie de transition est faible, le processus sans émission 
de neutrino est favorisé. Au contraire lorsque l’énergie devient très grande, 
le processus À peut devenir plus probable que le processus c, car on peut voir 
que la probabilité du premier varie comme W; alors que ne du second varie 
comme E*, ainsi que nous l’avons montré. 


(2) Nuovo Cimento, 1h, 1937, p. 171; W. H. Funny, Physical Review, 5h, 1938, p. 56. 
(?) Physical Review, 56, 1939, p. 1189. 
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En résumé on doit s'attendre à ce que : 1° pour de petites énergies de tran- 
sition il y ait des cas où l’ordre décroissant d'importance des trois processus | 
soit | j É 
C>b>ua pouvant être impossible; 
2 pour des énergies moyennes l’ordre soit 

A C0; 


a devenant vite beaucoup plus probable que c et b; 
3 pour de très grandes énergies, pratiquement sans grand ‘intérêt, 
l’ordre soit 
TMC 


Le phénomène double capture e s'étudie de la même façon, mais le processus c 
ne peut sé réaliser que dans des circonstances exceptionnelles, car il exige une 
coïncidence énergétique. 

Le phénomène double : création e, émission B_, est très comparable au phéno- 
mène capture e; émission .. 


MAGNÉTISME. — /nfluence des fluctuations thermiques sur l'aimantation de grains 
ferromagnétiques très fins. Note (*) de M. Louis Néez, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Soit un grain G ferromagnétique, ayant la forme d’un ellipsoïde de révolu- 
tion d’axe À, de volume e suffisamment petit pour constituer un domaine 
élémentaire unique. Soit M — +9, où est l’aimantation spontanée, l'intensité, 


gs _ 

constante, du moment magnétique M de G et soit 0 l'angle de M avec A. 
Supposons que l'énergie E de G, en l’absence de champ magnétique appliqué, 
soit de la forme E— 1/2 MH sin°0, où H est une constante positive dépendant 
de l’anisotropie de forme et de l’anisotropie magnétocristalline de G (‘}. Les 


0 . . . L A 
deux sens Ox et Ox' de A sont des directions de facile aimantation. Lorsque M 
est initialement dirigé suivant Ox, il faut pour le retourner suivant Ox' 
appliquer suivant Oz’ un certain champ magnétique, appelé champ critique, 


qui est égal à H. 
à FUN TE TT ; ; 
Cependant, même en l'absence de champ appliqué, M n’est jamais exacte- 


L . , . La [2 &r 
tement dirigé suivant Ox et la probabilité 2&(0) 40 de trouver M compris 
entre 0 et 0 + d0 est donnée par 
_ MHsin?0 


M 
»a(0)= yep —T jsin0, 


(*) Séance du 14 février 1949. 
(*) L. Néez, Comptes rendus, 224, 1947; p. 1550 et 1488. 
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où Æ est la constante de Boltzmann et T la température absolue. En particulier, 

SES > ñ Ë , . k « . 
la probabilité de trouver M dans la région équatoriale 0 — (x/2) n’est jamais 


. 2 LL . are 

rigoureusement nulle, de sorte qu'en principe M peut se retourner sponta- 
nément et passer de la région Ox à la région Ox'. Calculons la proba- 
bilité dt/27, d'observer un tel retournement pendant l'intervalle du temps dr. 


Si | dû/dt| est la vitesse angulaire absolue moyenne de M dans le plan méridien 


. L L . ar L 
qui le contient, au voisinage de 0 —(x/2), M se retournera pendant l’intervalle 
de temps dt si, au début de cet intervalle, sa vitesse est positive et sa distance 
angulaire au plan équatorial est inférieure à | d0/dt| dt. On obtient ainsi 


Sn _ d8 
ir MER 


La vitesse angulaire méridienne d0/dt correspond aux précessions produites 
par des couples perturbateurs y, dirigés dans le plan équatorial perpendiculai- 


rement à M, suivant la relation classique 


USE 
# die mM V 


où e et m désignent la charge et la masse de l’électron. Ces couples perturbateurs 
proviennent des déformations élastiques spontanées du grain sous l’influence 
de l’agitation thermique provoquant l'apparition de chämps démagnétisants 
transversaux ou de forces magnétoélastiques. En se bornant à l’action des 
déformations homogènes du grain G et en attribuant à chaque degré de liberté 
une énergie moyenne égale à kT/2, on trouve comme expression du couple 
moyen 


_— . 2KTe 
[y| =13G1+D2| CG 


où G est le module de glissement, À la magnétostriction à saturation et D une 
constante numérique voisine de 3. On obtient finalement 


(1) 22362 + Do) Een LE ; 

L'application de la formule (1) à des grains fins de fer, de champ critique 
H — 1000 ærsteds, à 300°K, donne une constante de temps dé.107! sec pour 
v6—0,96.10-"cm* et de 10° sec pour 6—2,1.107"°cm°. Pour obtenir une 
aimantation rémanente stable, il faut ainsi que le volume des grains soit au 
moins égal à celui de sphères de.160 À de diamètre, cela en accord avec des 
résultats expérimentaux encore inédits de Bertaut. 

Les mêmes méthodes permettent de calculer la probabilité dé/2+(h) d’un 
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retournement de Oæ en Ox! de M, en présence d’un champ magnétique h, 
compté positivement suivant Ox. On obtient 


1 
2 


20 : 
|3GXk+ Do? (<&rr) se 


La loi d'évolution du moment ue résultant d’un ensemble de grains 
identiques, dans un champ k constant, est alors donnée par 


1 
2 


sJ(H + A)) 


ë = LR? He) eo NI 


CR) TRS * OR 


M,=M,+(M— M_)exp)— Le — | 
en désignant par M, le moment magnétique initial pour £— 0 et par M, le 
moment final correspondant à l'équilibre thermodynamique parfait. 

Les propriétés magnétiques d’un ensemble de grains G très fins, différant les 
uns des autres par leur volume et leur champ critique H, s ’apparentent d’une 
manière remarquable (?) à celles des briques, poteries et des laves, étudiées 
par E. Thellier (°), M" J. Roquet (*) et T. Nagata (*); on peut ainsi rendre 
compte du traînage magnétique, de l'additivité des aimantations thermoréma- 
nentes partielles et de la très grande stabilité de l’aimantation thermorémanente 
comparée à celle de l’aimantation rémanente isotherme (?). 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur l'impédance intrinsèque de l’espace libre. 
Note (*) de M. Évie Bryuiiski, présentée par M. Louis de Broglie. 


On sait que les progrès de la théorie des ondes électromagnétiques ont 
conduit à envisager une grandeur caractéristique, l’impédance intrinsèque de 
l’espace libre Z,, dont l'expression est 


| RE AN RO 07 
(1) BL 3e =\/# — oc, 


où & et ÿe sont les champs électrique et magnétique, 4, et & la perméabilité 
magnétique et la constante diélectrique du vide et c la célérité des ondes élec- 


tromagnétiques dans le vide. La valeur de Z, dans le système MKSA d'unités 
est donc 


(2) PAS 30€. 


(2) L. Néer, Annales de Géophysique (à paraître en 1949). 

(5) Ann. Int. Phys. Globe, Paris, 1938, 16, p. 157; Comptes rendus, 219, 1941, 
p- 281; 213, 1941, p. 59; 213, 1941, p. 1019; 223, 1946, p. 319. 

(#) nt rendus, 222, 1946, p. 727; 22%, 1947, p. 1418. 

CPI, Berthe Research Inst., 21, 1943, n° mars, p. 1. 


*(*) Séance du 14 février 1949. 
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Or les utilisateurs du système de rationalisation intégrale, dont nous distin- 


guerons les grandeurs par un accent, appliquent cette définition aux grandeurs 
rationalisées, ce qui donne 


(3) RENE QI LL TITI RARE 


Cette dualité de valeurs, source de confusions, ne peut être acceptée. Les 
nombres 30 et 477 sont, en effet, les mesures de Z, en ohms et, comme la 
rationalisation ne one pas la valeur de Pohm, elle ne peut davantage 
modifier la mesure de Z,. 

Une seule des deux mesures 30 ou 477 peut donc être retenue, mais laquelle ? 
Le raisonnement suivant, qui ne constitue pas une démonstration, mais l’exposé 
d’une analogie qui paraît Sihaante en l'espèce, conclut en faveur de la valeur (2). 

Le nom donné à Z, l’a été par analogie avec l’impédance caractéristique Z. 
d’une ligne idéale, c’est-à-dire sans résistance ni pertes, de longueur pu 
ou fermée sur une Impédance égale à Z., dont l'expression est 


(4) 2=/R == 


où L et C sont l’inductance propre et la capacité de la ligne par mètre. Consi- 
dérons une ligne bifilaire dont les conducteurs, de rayon a ont une perméabilité 
magnétique égale à celle du vide. Pour ne pas être gênés par le fait que les 
courants sont de sens opposés dans les deux conducteurs, nous envisagerons 
un circuit composé d’un des conducteurs et d’un fil neutre fictif à mi-distance 
des conducteurs, filiforme puisqu'il n’est parcouru par aucun courant, et ne 
produisant aucun flux d’induction magnétique. Si, dans ces conditions, b est . 
la plus courte distance du fil neutre à la surface extérieure du conducteur, 
l'expression de l’inductance propre sera 


_ TA STEN 7) 
(5) L= po(0,5 + 2 Log z }: 


Or nous pouvons réduire b à une très petite valeur (o‘",o01, par exemple) et 
faire croître a indéfiniment, de sorte que 


et l’on aura, d’après (4), 
, 
(6) (PERS 


Comme le conducteur de perméabilité x, n’occupera que la moitié de l’espace, 
il faudra doubler cette valeur pour avoir Z, et l'on retombe sur la valeur (1). 

La rationalisation ne modifiant ni le henry, ni le farad, ni, par consé- 
quent Z,, cette valeur (1), subsistera dans le système rationalisé. 
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OPTIQUE. — Sur les aberrations géométriques des systèmes optiques 
faiblement décentrés. Note (*) de M. Axpré Marécuar, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Nous calculerons le chemin optique aberrant dans le cas où les composantés 
de l’excentrement sont orientées de façon arbitraire, afin de compléter les 
résultats de Conrady (‘) et Linfoot (?). 

Définitions. Conventions. — Considérons un système optique centré muni 
d’une pupille circulaire. Décomposons l'instrument en deux parties À et B, le 
diaphragme étant porté par B, et excentrons légèrement la partie À sans 
conserver de plan de symétrie pour l’ensemble AB. Dans l’espace intermédiaire 

“entre À et B, la pupille sera rapportée à des coordonnées polaires À,%, 
ou AD, l'objet à des coordonnées y, W'; ou y, W', (l'indice 1 est utilisé lorsque 
l'origine est la trace de l’axe de À, l’indice 2 lorsque l’origine est la trace de 
l'axe de B). Si r, à et o, 8 sont les coordonnées des traces de l’axe de À par 
rapport à celles à l'axe de B respectivement dans le plan de la pupille et dans 
le plan de l’objet, les formules de changement d’axes seront : 


h, eiP; — ho ei Ps — r et, ya ei y, RARES 0 ei. 


1. Aberrations du 3° ordre. — Le chemin optique aberrant relatif à A s’écrit 
sous la forme 


A,= ah; + bhiyicos(®—W,)+ch?y? + dh?y?cos2(®;—W,)+ehy? cos(®; — VW), 


où les termes successifs représentent l’aberration sphérique, la coma, la cour- 
bure de champ, l’astigmatisme et la distorsion. En appliquant les formules de 
changement de coordonnées, on aboutit rapidement aux résultats suivants : 


hihi — Gr cos(D; — a), 
hi y: cos(Ds — Yi) — hi: cos (D, — W,) — ph5 cos(D, — 9) 
— Thiyscos(20: —W,— a) —2rh?ys:cos(W,— x), 
Riyi=hiyi — 2ph5 Ya cos(W, — 0) —2rh:y? cos(D:— à), | 
hiyicos2(D;—W,)— hiys cos2(D;—W,) — 2ph?y: cos(2D,— W,— 0) 
— 2rh:y3 cos(D, + & — 2W,), 
hyi cos(®i — WW) = hs y5 cos(D, — W,) — ph;y?cos(D,+ 6 — 2W,) 
— 2phay3 cos(®, — 0) — ry5 cos(W, — x). 


Dans chaque équation le premier terme du second membre est un terme 
classique, les suivants caractérisent l’aberration d’excentrement. On reconnaît 
que ces termes ne sont pas de nature différente de celle des termes classiques ; 


a ———————————_———  —— ———————— 


*k 


(*) Séance du 14 février 1949. 
CYAMONR. ASS, TO) 1010, Prose: 
(2?) Proc. Phys. Soc., 58, 1946, p. 65. 
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cependant l’image aberrante pourra paraître plus complexe du fait que ces 
termes n’admettent plus le même plan de symétrie. Indiquons rapidement leur 
nature : les termes en h, cos(®,— |?) produisent une coma uniforme dans le 
champ; les termes en k; y: cos(W,— |) produisent une inclinaison du plan de 
l’image, ceux en k;y1cos(20,—w,— 4) correspondent à un astigmatisme où 
l'orientation des focales tourne deux fois moins vite que l’objet dans le champ. 
Enfin les autres termes correspondent à à une distorsion asymétrique (excepté 
le terme en y, cos(W,— «) qui ne correspond à aucune aberration). 

Nous avons procédé à des vérifications expérimentales relatives à la distorsion 
d’excentrement. Un objectif de Clairaut, dont la lentille antérieure (conver- 
gente) avait été excentrée dans une direction verticale formait en son plan 
focal les images de trois points d’une droite horizontale. Pour aligner rigou- 
reusement les trois images il était nécessaire de déplacer verticalement (à 
l’aide d’un petit prisme) l’un des points objets; la valeur de ce déplacement 
était en très bon accord avec-la valeur déduite des équations précédentes 
(termes de distorsion issus de la courbure de champ et de l’astigmatisme). 

IT. Aberrations d'ordre quelconque. — Si les aberrations du troisième ordre 
de A sont réduites, l’influence des termes d’ordre supérieur peut devenir 
prépondérante sans que l’ouverture ou le champ de l’instrument soient impor- 
tants. Les mêmes transformations peuvent alors s’appliquer aux divers termes 
de A,. On sait que A, n’est fonction que des trois paramètres 


== AE, Eve, M hay cos(®, — W,). 
Les excentrements r et p étant petits, on écrira 
Dé VI; Yi) RiY2 cos(®, —— Wÿ)] 
ARR — h})+ À (9: — V3) + y: cos D, — W, — h, ya cos D, — nt) 
avec 

h?—h};=—2rh;cos(®,— «), 

_Yi—Fi=—2p7a cos(W,— 0), 
hay cos( Di — Yi) — ya cos(D: — W,) = — r'y2 cos(W, — à) — ph: cos( D; — O0). 


Il en résulte que l’on peut développer les termes d’excentrement de À, sous 


la forme 
h: cos(®, —.. 2 


2P+#Mm à,2q9+m m ES : 
h2P+m 2748 cosm (D, — W,\ x D COCA 


Comme Nijboer (*) l’a montré, on peut encore remplacer dans les expressions 
de cette forme cos”(®,— W,) par cosm(d, — W,); le terme général d’aberra- 
tion d’excentrement peut alors s’écrire (en choisissant par exemple le 


(*) Thèse, Grôningen, 1942. 
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terme en 0fjou) 


= rh3P+met 34m] cos (me + 1 De — W; — a) + cos(m — 1 D, — Pr+ 2), 


expression dans laquelle on reconnaît des termes classiques ayant subi une 
rotation. On pourrait penser que les aberrations d’excentrement ainsi définies 
sont identiques aux aberrations d’un système optique quelconque diaphragmé 
par une pupille circulaire, mais dans ce cas le développement de A en série de 
Fourier par rapport à l’azimut ® ferait apparaître des termes de la forme 
rt" cosm(® — w), où l'angle w dépend dans le cas général de 4. On voit donc 
qu'il est impossible d'identifier les aberrations d’un système légèrement 
excentré à celles d’un système quelconque. 


SPECTROSCOPIE. — Jsolement d'une composante hyperfine de la raie à 2537 du 
mercure. Note de MM. Jean-Louis Cosax et Rosertr LENNUIER, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


La complexité isotopique du mercure empêche d'utiliser la petitesse de 
l'élargissement imposé aux-raies de cet élément par l'effet Doppler produit par 
l'agitation thermique des atomes émetteurs (masse atomique élevée : 200 ); 
pour la raie À2537 émise à la température ordinaire, la largeur Doppler est de 
2m À (1 mÂ—10-* À). La raie verte À5461, dont la structure hyperfine se 
présente de manière très favorable (86 % de l’intensité concentrée sur une seule 
composante) permet d'obtenir des ordres d’interférence élevés atteignant 
770.000. Au contraire, la raie \ 2537 a une structure hyperfine étalée sur 5om À 
et ne permet pas d’aller au delà de l’ordre d’interférence 50 000. Cette structure, 
rappelons-le, comporte cinq composantes dont les positions respectives (en m À 
et par rapport à la composante centrale), et les intensités (indiquées entre 
parenthèses, pour une intensité totale 100) sont : 


+ 21,9(19,17); + 11,5 (29,27; 0 (23,77); —10,4(14,45); — 25,4(13,24). 


Les composantes (+ 11,5) et (o) respectivement dues aux isotopes pairs 202 et 
200 sont simples, et il ÿ aurait intérêt à pouvoir isoler l’une ou l’autre. 
Mrozowski (*) imagina de filtrer le rayonnement de résonance À 2537 en lui 
faisant traverser une cuve remplie de vapeur de mercure et placée dans un 
champ magnétique convenable. L’eflet Zeeman subi par les centres hyperfins 
sur lesquels se faisait Pabsorption du rayonnement dans la vapeur pouvait être 
réglé de telle manière que seul était transmis un des groupes suivants de com- 
posantes : a. la composante (— 25,4) seule (elle est complexe et due à la 
superposition de composantes provenant des isotopes impairs 199 et 201); 
b. les composantes (— 10,4) et (+ 21,5); c. les composantes (o) et (+ 11,5). 


(*) Bull, Acad. Pol., 1930, p. 464; 1931, p. 480. 
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Pour obtenir une-seule des cinq composantes de À 2535, il faut appliquer : à 


la vapeur absorbante successivement, le long du faisceau lumineux qui la tra- 


verse, deux champs magnétiques pour tenir compte des deux valeurs des écarts 
de deux composantes voisines (écarts qui sont respectivement d'environ 10,5 


et 15 mÂ). 


Rappelons qu’au-dessus de 6 000 gauss, l'effet Paschen-Back hyperfin est 
total (?), ce qui a pour résultat de fixer les origines à partir desquelles doivent 
être comptés les déplacements par effet Zeeman respectivement sur chacune 
des cinq composantes de la raie À 2537 et sur une sixième position située 
vers —b mÂ. Voici comment on peut alors constituer un filtre magnétique 
laissant passer uniquement la composante X 202 (+11,5). La source (arc 
Otens Gallois refroidi par un courant d’air comprimé) est placée hors du 
champ magnétique; son rayonnement traverse une cuve de quartz de 8 de 
long remplie de vapeur de mercure (pression d’environ 2.10-* mm). Cette cuve 
est placée dans l’entrefer d’un grand électro-aimant, le champ étant perpen- 
diculaire à la direction du faisceau lumineux qui traverse la cuve. L’entrefer 
est aménagé de manière qu’une première moitié de la cuve (4%) plonge dans 
un champ H, la seconde moitié dans un champ différent k. Le champ H 
(7700 gauss) est calculé de telle sorte que le déplacement par effet Zeeman 
qu'il produit soit égal à l'écart entre les composantes (+ 21,5) et (—10,4) 
soit 31,9 mÂ. Ainsi la composante « Zeeman provenant du centre + 21,5 
absorbe dans le rayonnement les vibrations perpendiculaires au champ de la 
composante (— 10,4), et réciproquement. Les vibrations parallèles au champ 
sont arrêtées par les composantes x Zeeman non déplacées. Le champ À 
(6 100 gauss) est calculé de manière que le même phénomène se produise entre 
les composantes (0) et (— 25,4). Bien entendu la moitié de l'intensité de la 
composante X 202 est absorbée par la composante rx Zeeman sur ce centre, 
mais il sort finalement les vibrations perpendiculaires au champ transportées 
par la composante X 202 du rayonnement. A la suite de ce dispositif, un mono- 
chromateur simple permet d’isoler cette composante de l’ensemble des autres 
raies du spectre du mercure; le prisme de quartz de ce monochromateur 
permet de séparer les vibrations perpendiculaires et parallèles au champ; il 
n’en résulte aucun affaiblissement supplémentaire sur X 202, mais on arrête 
ainsi une fraction non absorbée sur (— 25,4), due au fait que les composantes r . 
provenant de cette raie sont déplacées. 

La raie X202 transmise seule a une largeur qui n’est pas supérieure à la 
largeur Doppler (2,2 mÂ). En fait elle a une largeur encore plus faible, et 
qu’il est possible de réduire à 1,9 mÂ; on voit facilement en effet que les 


(2) D. R. Ixeus, Z. für Phys., 84, 1933, p. 466; A. Zvimonas, Helo. Phys. Acta, 1, 
1934, p. 229. 
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champs H et À appliqués respectivement aux composantes (— 25 ,4) et (— 10,4) 
créent .des bandes d'absorption 6 qui encadrent et serrent de très près la 
composante X 202; en donnant à H une valeur un peu supérieure à la valeur 
théorique indiquée (et en jouant sur la largeur des bandes d’absorption, de 
l’ordre de 4 mÀ, pour continuer à produire les absorptions prévues), on arrive 
à absorber les ailes du profil Doppler X202 et à obtenirda finesse indiquée. 
Nous avons photographié les anneaux d’interférence obtenus avec cette raie 
filtrée, pour une différence de marche de 20" (étalon de Fabry et Perot). Les 
anneaux ont une largeur (correspondant à 1,5 mÂ) très inférieure à celle d’un 
interfrange (correspondant à 3,25 mÂ), de sorte que l’ordre d’interférence 
réalisé, qui est de 785000, pourrait d’après les résultats obtenus être porté 
à 1 700 000. ; 

La méthode décrite permet, par un choix convenable de H et de , d'isoler 
n'importe laquelle des cinq composantes de À2537. 


COLORIMÉTRIE. — Sur la spécification des sources lumineuses par la méthode 
des bandes spectrales. Note de M. Yves Le Graxp, présentée par M. Jean 
Becquerel. 


Tandis qu’une source lumineuse est complètement définie, en ce qui concerne 
son propre aspect coloré, par ses coordonnées trichromatiques æ et y, cette 
spécification devient manifestement insuffisante lorsqu'il s’agit de ses propriétés 
colorantes, c’est-à-dire de l’aspect des surfaces diffusantes éclairées par cette 
source. Il faut alors connaître la répartition de l’énergie dans le spectre de la 


source. Pour les applications à l'éclairage, une connaissance approchée de 


celte répartition suffit habituellement, et l’on pourra par exemple évaluer la 
valeur relative des flux d’énergie émis dans un petit nombre de bandes 
spectrales. | 

Le choix du nombre de ces bandes et de leurs limites fut discuté, en 
particulier, par MM. Bouma (‘) et Taylor (?). Les propositions du premier, 
légèrement modifiées, firent récemment l’objet de la septième Résolution de la 
Commission de Colorimétrie, à l'issue du Onzième Congrès International de 
l’Eclairage (Paris, juillet 1948). Les limites des huit bandes proposées figurent 
au Tableau La, avec le millimicron comme unité de longueur d’onde. 

Ce choix ne nous paraît pas le meilleur. Pour évaluer l'importance relative 
des bandes, il suffit de déterminer le nombre d’ordonnées que contient chacune 
d'elles, dans la méthode classique, dite des ordonnées sélectionnées, qui sert au 
calcul des tristimuli X, Y et Z. On trouvera au Tableau La ces nombres, 


$ 


————————_—— 


(*) Comptes rendus du À° Congrès International de l’Éclairage, 2, 1939, p. d7. 
(2?) Trans. I. Eng. Soc., 35, 1940, p. 625. 
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calculés à partir des 30 ordonnées sélectionnées par MM. Bowditch et Null (°): 
on voit que la répartition est irrégulière, et que les deux bandes extrêmes ne 
servent à peu près pas. 


TaBLeau I. 
Nombre 
d’ordonnées., Poids colorimétriques. 

* Bandes. (x) M). © (X). (Yi): (2) 
380-420 ..... 0 0. 2 0,0275 0,0007 0,1314 
420-440 ..... 2 0 7 0,2503 0,0114 1,2280 
4ho-460 ..... 2 0 1ù 0,310/4 0,0367 1,0449 

av &60-510 ..… .. 1: 3 10 0,0883 0,192 0,7024 
10-560 ..... 4 12 I 0,2326 0,802 0,0417 
560-610 ..... 12 11 0 0,8590 0,7426 0,0014 

| 610-660 ..... 8 4 0 0,2263 0,2202 0,0001 
660-760 ..... 1 0 () 0,0238 0,0087 0,0000 
410-hho..... 2 0) 9 0, 1994 0,0084 0,9563 
&h4o-460..... 2 0) 10 0,219 0,0369 : +: 1,6715 
460-500 ..... I 2 10 OP TIE 0,146 0,8415 4 

3 | 500-540... 1 8 1 0,0888  o,6393  o,0989 . 
540-570 ..... A 8 0 0,4918 0,9255 0 ,0072 
570-600 ..... 8 7 te 0,90d6 0,79090 0,0013 
600-630. ..: 8 KR TONER Oo o,8641 0,4167 0 ,0003 
630-650 ..... 4 1 0 0 , 2968 0,1139 _0,0000 


Le Tableau LD contient 8 nouvelles bandes dont nous avons choisi les limites 
(arrondies) de façon à obtenir une meilleure répartition, les 3 premières bandes 
se partageant les ordonnées de Z et les 5 dernières celles de X et de Y. Dans ces 
deux choix a et b, nous avons en outre calculé les poids colorimétriques qu’il 
faut affecter à l’énergie transportée dans chaque bande, pour que les sommes 
pondérées de ces énergies fournissent directement les tristimuli X, Y et Z; ces 
poids sont tels que l’on ait X= Y —/Z—100 dans le cas particulier de la 
source W (source fictive, au spectre d’égale énergie) quand celle-ci rayonne 
l’unité d'énergie dans He intervalle de : millimicron. 

Afin de comparer la valeur de a et b, nous avons calculé les coordonnées de 
diverses lumières : d’une part la lumière émise par les étalons colorimétriques À, 
B et C; d’autre part la lumière diffusée par divers pigments usuels, quand on 
les éclaire avec la source W ; il s’agit d’une peinture rouge (vermillon), d’une 
verte (vert émeraude) et d’une bleue (outremer français), dont les caractéris- 
tiques ont été étudiées par M. Barnes (*). 

Pour ces six lumières, le tableau IT contient les coordonnées exactes x, et y,, 
les coordonnées approchées æ et y calculées dans les distributions a et b, et 


(“) J. Opt..Soc. Amer., 28, 1938, p. 900. 
(*)- Zbid., 29, 1939, p. 208. 
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enfin le nombre n de fois que le segment joignant les points &,y, etæy contient 
d’écarts quadratiques moyens, ceux-ci étant empruntés aux mesures de 
M. McAdam (‘). Une différence de teinte juste perceptible correspond à 


n — 3 environ. 


TapLeau II. 


. A. B. C. Rouge. Vert. Bleu. 
ie or 0,4476 0,3485 ‘ o,3101 0,416 0,2012 0,1867 
SAN 0,4095 0,3917 0,3163 0,338 0,4379 0,1328 
D PRE OA TLIO 0 ,3488 033110 0,300 0,26099 0, 1889 
CEST UT) 0,3519 0,3188 0,3569 0,4140 0,162 
à PRE PME de] 0,3 1.0 8,8 6,8 16,3 
æ _0,4455 0,3488 0,3113 0,0364 0,2659 0,1877 
b{y 0,4049  0,3510 0,3182 0,3485 0,4228 0,1404 


DR EEE 0,3 Ti Su 3,9 70 


L'examen du tableau II prouve la supériorité du choix b, supériorité insi- 
gnifiante pour les lumières blanches, mais très appréciable pour les pigments 
colorés. Le choix b possède, en outre, l’avantage de couvrir une étendue spec- 
trale plus restreinte et, par suite, d’être plus aisé à mettre en œuvre prati- 
quement. [l paraît donc raisonnable de proposer ces nouvelles bandes spectrales, 
en vue d’une entente internationale. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur la production locale des mésons 
à 3500 mètres. Note de MM. Bervarp Db'EsPa@narT et CHARLES 
Peyrou, présentée par M. Louis de Broglie. 


On sait que la plupart des mésons + positifs et négatifs observés dans les 
plaques photographiques sont produits localement. Le taux de production 
étant de 2 mésons par jour et par cm’ de matière de densité de 2 à 3 (verre des 
plaques). Ce résultat n’est valable que pour les mésons d'énergie comprise 
entre o et 5o MeV, et il serait intéressant de connaître le taux de RAR de 
mésons d’énergie supérieure. 

Camérini, Muirhead, Powell et Ritson (*) ont découvert dans un paquet de 
plaques suspendu à 2" au-dessus du plancher de la station de la Jungfraujoch, 
l’existence d’un flux montant de mésons y. Ce flux est important puisqu'il 
représente à peu près la moitié du flux descendant (composante mésonique 
normale). L’énergie de ces mésons qui s'arrêtent à des endroits absolument 
quelconques du paquet de plaques est en moyenne de 35 MeV. Les auteurs ont 
interprété l'existence de ce flux en admettant la production dans-le plancher 


(5) J. Opt. Soc. Amer., 32, 1942, p. 247. 
(1) Nature, 162, 1948, p. 433. 
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de mésons % qui émettent les mésons 14 par désintégration en vol. Dans une 
telle désintégration, un méson p. de 35 MeV peut évidemment provenir d’un 
méson 7 de moins grande énergie. Cependant, vu l'abondance de mésons y mon- 
tants, 1l est raisonnable d'admettre que les mésons x, dont ils proviennent, 


avaient également en moyenne une énergie de l’ordre de 35 MeV en quittant le 


sol. Étant donné qu’ils ont eu à traverser une certaine épaisseur de plancher, 
l'énergie à la production était encore plus grande. S'ils ont traversé la moitié 
du plancher soit 50% par cm?, ils devaient avoir au moins 150 MeV. Nous nous . 
proposons de montrer que de la production de ces mésons montants (ou «arrière», 
le primaire venant sûrement d’en haut), d’ énergie supérieure à 35 MeV, on peut 
déduire la production en quantité au moins égale de mésons descendants 
d'énergie supérieure à 200 MeV. 

Dans le processus de création de mésons par choc d'un eau mobile et 
d’un nucléon fixe, il est évident a priori que le centre de payité G de ce sys- 


‘ tème est un centre de symétrie, et par suite aussi, par rapport à un référentiel 


lié à G un centre de symétrie pour la répartition angulaire de la probabilité 
d'apparition du ou des mésons. 

Dans le système de référence du laboratoire, en vertu de la loi de composi- 
tion des vitesses, cela se traduit par une dissymétrie qui favorise les directions 
d'émission faisant un angle faible avec la direction du nucléon incident. 

De la présence constatée, lors d’un grand nombre de tels processus iden- 
tiques, de mésons d’impulsion déterminée faisant un angle fort (> 90°) avec 
la direction incidente, on déduit donc bien l’existence en au moins aussi grand 
nombre de mésons émis sous des angles faibles et présentant une énergie supé- 
rieure. Ces considérations sont générales et s'appliquent quelles que soient les 
hypothèses admises par le processus même de création des mésons (création 
simple ou multiple, utilisation de tout ou partie de l’énergie disponible, etc.). 
Pour les rendre quantitatives nous avons fait les deux hypothèses suivantes : 

° Le méson produit dans un choc est unique ; 

2° Il acquiert dans le système de référence du laboratoire l'énergie maximum 
compatible avec les équations de conservation de l'énergie et de la quantité de 
mouvement totales. 

La seconde au moins de ces hypothèses ne correspond vraisemblablement 
pas au cas général. Mais il est évident que si toute l'énergie disponible n’est 
pas utilisée, l'existence d’un méson arrière d’énergie donnée impliquera un 
primaire dont l’énergie sera plus grande que celle que nous calculerons dans 
notre hypothèse. De plus il est facile de voir que le méson avant correspondant 
aura également une énergie plus grande que celle qui est donnée par nos 
calculs. 

Les deux hypothèses faites permettent donc de déduire de l’existence de 
mésons arrières d'énergie donnée, un rünimum absolu : 1° pour l'énergie du 
primaire qui les a créés ; 2° pour l'énergie des mésons qui seront produits dans 
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les processus analogues et faisant un angle faible avec l’énergie du primaire. 

Moyennant les hypothèses 1 et 2, le calcul n’exige que l'application des 
théorèmes de conservation de l'énergie et de la quantité de mouvement. Le 
résultat est donné par le tableau I : 

E, énergie d’un méson émis à 180° de la direction du primaire; 

E, énergie d’un méson émis à o° de la direction du primaire; 

E, énergie du primaire. 


Ernie 0 5o 100 120 200 250 335 Mev 
(1) Eire 50 Boo 820 ‘ 1500 2800 5500 oo 
Peever 339 650 1200 1900 3200 6000 © 


On constate que pour une énergie infinie du primaire les mésons arrières 
ont une énergie maximum de 335 Me V. 

2° Pour un méson de 35 MeV émis à 180° l'énergie du primaire sera au moins 
de 570 Me V et le méson émis à o° de 290 Me V. 

Si l’on suppose que le méson arrière a été émis à 135° de la direction du 
primaire, l’énergie correspondante du primaire est de 520 MeV et l’énergie du 
méson émise à o° est de 220 MeV. On voit par cet exemple que les résultats 
ne changent pas considérablement si le méson arrière n’a pas été émis exac- 
tement dans la direction opposée à celle du primaire. | 

Ce calcul montre que, d’après les résultats de Powell et collaborateurs, 
sous 100% de matière il doit exister à 3500" un flux important de mésons + 
d’énergie cinétique supérieure à 200 Me V produits localement dans les 100 de 
matière. Il paraît même vraisemblable qu’une fraction notable de ces mésons 
ait uhe énergie supérieure à 1000 MeV. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la mesure de masse des particules chargées, par 
comptage des grains dans les émulsions sensibles. Note de M. Lun vax Rossuu, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Les émulsions (Ilford C,), exposées à Berkeley en vue de l’observation des 
mésons négatifs (*), m'ont permis de déterminer le Ho dans le champ de 
rv 14200 gauss et le parcours résiduel. Ces deux grandeurs donnent (dans 
14 cas sur 17) des valeurs pour m, entre 275 m, et 295 m,. 16 cas sont 
compatibles avec l’existence d’une masse unique, un seul cas est difficile à 
interpréter pour une masse de ce méson «350 m,, d'autant plus que sa 
trace montre une granulation plus dense de 10 %. Pour E en fonction de R j'ai 
utilisé la relation donnée par (2) en extrapolant pour les grandes énergies avec 


(*) E. Garpner and C. M. G. Larrès, Soience, 107, 1948, p. 270; P. Güer, M. Morann 
et L..van Rossum, Comptes rendus, 228, 1949, p. 48r. 

(?) CG. M. G. Larrès, P. H. Fowzer and P. Cürr, Nature, 159, 1947, p. 301; P. Cürr, 
Thèse, 1947, Paris. QU 
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les valeurs calculéespar(3)qui coincidentpratiquement (pour R,, Ron = 130925). 


avec la courbe expérimentale. La dispersion des résultats est essentiellement 
due au scattering avant l'entrée dans l’émulsion et aux déformations posté- 
rieures de la gélatine à cet endroit. L’angle réel d'incidence étant près de go’, 
toute variation accidentelle augmente H, et par suite les masses apparentes. Leur 
dispersion est donc asymétrique et la leur la plus probable se rapproche de la 
limite inférieure. Une variation de H de + 1 % déplace l’ensemble des résultats 
de + 6 m,. La méthode donne donc : 


ma (280 {77 À }2 600 AHJH) m 


Ces mesures m'ont servi de référence pour préciser la méthode par comptage 
des grains qui est basée sur l hypothèse suivante : la perte d’ énergie d’une par- 
ticule par élément de parcours dans un milieu donné ne dépend que de sa charge 


et de sa vitesse. Les parcours résiduels de deux particules de même charge à 


parür des points de même vitesse sont donc dans le rapport des masses. En 
appliquant ce principe j'ai pu vérifier expérimentalement (sur 28 traces de 
protons, . deutérons et tritons) que le rendement de l’émulsion (nombre des 
grains visibles, pour une certaine perte d'énergie) est aussi une fonclion uni- 
voque de la charge et de la vitesse de la particule, dans une plaque à dévelop- 
pement uniforme; avec une bonne approximation, je trouve 


dNJdR = 6 } 1 — exp [— 6 (V GEAR — Va)] f: 


Cette formule diffère de (4) par l'introduction d’un seuil a de perte d’énergie. 
Il en résulte que les courbes de la variation de la granulation en fonction du 
parcours résiduel sont affines dans le rapport des masses : m,/m, = R,/R;, où 
R, et R, sont les parcours résiduels aux points de même densité. 

La grandeur physique donnée immédiatement par l'observation est une 
densité (nombre des grains, par exemple par champ). En plus, le travail sur 
les courbes différentielles présente l’avantage que l'erreur considérable du 
comptage dans la région de saturation, ainsi que les fluctuations accidentelles 
de la densité, n’influencent pas les mesures dans des autres régions de la courbe. 
D’autres caractéristiques de la méthode sont : un fading de même durée sur deux 
traces ne dépend que de la densité de l’image latente et ne change donc pas 
l’'affinité des courbes. J’ai pu constater que l'augmentation apparente de la den- 
sité moyenne, dans des régions de même vitesse, due à l’inclinaison de quelques 
traces, était pratiquement la même pour des lee de nature différente. 
Les ENT dues à l’inclinaison, aux fluctuations accidentelles de la densité 


(3) J.H. Suira, Phys., Rev., T1, 1947, p: 32. 
(+) M. Brau, Bull. Am. Phys. Soc., 24, N. 1, 1949, p. 61. 
C. R., 1940, 17 Semestre. (T. 228, N° 8.) 


ESS 
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de granulation et à une différence faible du degré de développement avec la 
profondeur sont négligeables si l’on dispose de valeurs moyennes d’au moins une 
dizaine de traces de même nature. L'intervention subjective de l’observateur 
dans le comptage des grains n’influence pas la mesure des masses, s’il satisfait 
à la condition de compter sur des traces différentes toujours le même nombre 
de grains dans des intervalles à granulation identique. On doit cependant envi- 
sager la possibilité au cas où le nombre compté dépend, en plus, d’autres fac- 
teurs, par exemple du résultat attendu par l'observateur. Une variation systé- 
matique du rapport individuel (nombre compté sur nombre réel) de 2% en 
passant d’une trace à l’autre (erreur maximum, même pour un observateur 
inexpérimenté) fait varier le résultat de 3 %. La fidélité de l’observateur me 
paraît actuellement une limite à la méthode. Il s’est montré nécessaire de tenir 
compte du fait qu’on ne peut pas s'approcher à volonté des vraies courbes diffé- 
_rentielles, parce que les fluctuations de densité exigent une longueur non 
négligeable de AR. Pour maintenir aussi l’affinité des courbes différentielles 
sur les courbes approchées par excès AN/AR — /(R ), il faut choisir la longueur 
des sections AR exactement dans le rapport des masses, ce qui exige un procédé 
par tâtonnement. Dans notre cas, une superposition des deux courbes moyennes 
de 17 protons et 13 m, a été obtenue par multiplication de R,,, par un facteur 
entre 6,5 et 6,85. Un calcul d’erreur qui tient compte des fluctuations et qui 
suppose une infidélité systématique de + 1 % entre protons et mésons, donne : 


Mr= (380 + 15) ms: 


Les résultats, obtenus par deux méthodes différentes, concordent. Ils sont en 
bon accord avec les mesures de Berkeley (*) et de Bristol (*). 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le rayonnement L de fluorescence et le rayonnement y 
de l'ionium. Note (*) de M. Micuer Riou, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Le rayonnement y de l’ionium a été récemment étudié par M"° Irène Curie (!) 
qui a montré que le rayonnement mou se composait de raies pouvant s’iden- 
tifier aux raies L de fluorescence du radium. 

J'ai repris l'étude de ce rayonnement en utilisant comme détecteurs, des 
compteurs à efficacité élevée pour les rayons y de faible énergie : ce sont des 
compteurs Geiger-Müller en bouts fermés par une feuille d'aluminium de 


(5) E. Garpxer, À. S. Bisnor and CG. M. G. Larrès. Bull. Am. Phys. Soc., 2%, N. 2, 
1949, P- 17. 
(5) R. Browx, U. Gamer, P. HE, Fowzrer, H. Mumnean, C. EF. Powerz and D. M. Rirsow, 
Nature, 163, 1949, p. 82. 
; > 1949; | 
(*) Séance du 14 février 1949. 
(:) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1225. 
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5 mg/em* et remplis à des pressions élevées (10 à 21%" de mercure d’un 


mélange d’alcool et de xénon. La source consiste en un mélange ionium- 


thorium (100% d’'hydrate) contenant 9 % d’ionium. 


Les courbes d'absorption dans le cuivre, le molybdène et l'argent indiquent 
que le rayonnement mou a une énergie moyenne d’environ 14 KeV: Pour 
séparer les différentes raies j'ai utilisé la méthode d’absorption sélective en 
déterminant les courbes d’absorption dans les éléments allant du nickel 
(Z= 28) à l’iode (Z= — 53)..J’ai étudié aussi le rayonnement mou du radio- 
actinium, corps qui donne naissance comme l’ionium à un isotope du radium. 
Les résultats sont donnés par le tableau ci- -dessous : 


Disc. K Raies L Intens. (% Disc. K Raies L Intens.(%) 
d'absorption de Ra d'absorption de Ra ns 
(en U.X.). (enUuxe) To. R Ac. (en U:X.). (en X 0) M AMT0; RAC. 

1043 (33 As) (a: 1014) 814 (37 Rb) Bi 810] À 
978 (34 Se) E di 1003 2 E 768 (38 Sr) B: 8or | il . 
918 (35 Br) B, 839} UE 687 (4oZr) (y: 674] 5 . 
814 (37 Rb) SET 5 RE 652 (41 Nb) Ye 0720 

619 (42Mo) y, 648 7 - 


Les résultats sont identiques pour l’ionium et le radioactinium aux erreurs 
expérimentales près : l’ionium et le radioactinium qui, tous deux, donnent 
naissance à un isotope du radium suivant les désintégrations 


230Th (Jo) 225Raa,  *??1Th (RAc) 


EE — 


223Ra (AcX) + à 


émettent donc les raies L du radium suivant les mêmes intensités relatives, le 
spectre ne dépendant pas de la nature des noyaux radioactifs, mais seulement 
du numéro atomique de l’élément formé. Ceci conduit à admettre que dans les 
deux cas la couche L est excitée à la suite de la conversion interne de raies y : 
une raie de 68 Ke V dans le cas de l’ionium (*); huit raies de 26 à 100 KeV 
dans le cas du radioactinium (?). | 

Les intensités données plus haut permettent de calculer la répartition des 
nombres de photons émis à partir des niveaux L,, L,, L;, en admettant que les 
rapports des intensités des raies provenant d’un même niveau sont identiques 
à ceux obtenus avec les spectres L ordinaires des éléments lourds. On obtient 
ainsi 

Lr'Lr:Lm=50:20:56. 


Alors que l'intensité des électrons de conversion déterminée pour d’autres 
corps et qui varie peu avec le ntméro atomique donnerait 


LL ln RE 90:):2. 


La différence entre les deux résultats s'explique si l’on admet l’existence de 


(2) Suruur, Thèse, Paris, 1936, p. 68. 
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transilions sans rayonnement L, Let Li-Lups en comparant les deux résultats 
ci-dessus on trouve que le rapport du nombre de transitions L;:L,, au nombre 


PRE TM ENT 
y p, ‘ i& » (L 


; 


de transitions radiatives L,—M, N... est égal à 0,3; pour les transitions NE 


on obtient 0,5. 

En ce qui concerne le Pau y de Pionium, l'analyse des courbes 
d’ absorption dans le cuivre, Le tantale et le plomb permet de retrouver les deux 
raies nucléaires de 68 Ke V et de 200 Ke V. Pour connaître l'intensité de ces raies 
et du rayonnement L en fonction du nombre de désintégrations d’atomes 


d'ionium, il faut connaître l'efficacité € des compteurs : on peut admettre que 


celle-ci est donnée par 

Em 

Ee—œ1—e P:, 

où u/e est le coefficient d'absorption du rayonnement dans le xénon et = la 
masse superficielle utile de xénon. Les résultats sont les suivants, où les inten- 
sités sont données en nombre de quanta pour 100 désintégralions. 


Raies L. Raie de 68 keV. Raies de 200 keY. 
g+2 0,50 +o,1ù 0,32 0,1 


Ces résultats sont en excellent accord avec ceux de Mr° I. Curie. Par contre 
si l’on admet que le rendement de fluorescence dans la couche L est 0,4 d’après 


les déterminations pour le plomb et l'uranium de Lay (*}, lenombre d'électrons 


de conversion de la raie de 68 Ke V devrait être 23 + 5 pour 100 désinlégrations, 
alors que la mesure directe faite à la chambre de Wilson par J. Teillac (*) 
donne 10 à 11 pour 100 désintégrations. Suivant que l’on prend le premier ou 
‘le deuxième résultat, on AR pour la Due d’excitalion du niveau 
nucléaire de 68 KeV 0,24 0,05 ou 0,11. Le premier nombre semble se 
rapprocher plus des résullats obtenus par la structure fine des rayons à (5). 


CHIMIE-PHYSIQUE. — Sur une rate famille de sesquioxydes de fer cubiques. 


Note de MM. Axpré Micuez et Éuice PouiLrarD, présentée par M. Pierre 
Jolibois. 


On sait que l’on peut préparer par simple chauffage du mélange de sesqui- 
oxyde de fer rhomboédrique et d’alumine ou de sesquioxyde de chrome, les 
solutions solides rhomboédriques correspondantes ('). Il était logique de 
penser que le sesquioxyde de fer cubique et l’alumine, qui existe aussi sous la 
forme cubique, pouvaient syncristalliser, Il n’était pas possible d'envisager la 
préparation de ces corps par la méthode précédente, par suite de la grande 
RE 

(?) Zeits. f. Physik, 91, 1934, p. 533. 

(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1227. 

(5) Rosexezum, Vazanarës et Mie Viau, Comptes rendus, 221, 1948, p. 1088. 


LA 


(*) H. Foresrier et G. Cuaupron, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1264. 


L 
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instabilité de ces sesquioxydes cubiques. Nous avons pu les obtenir par 
oxydation de magnétiles dans lesquelles on avait substitué aux ions 


ferriques Fe+++ HS ions AÏ**+ et dont nous avons indiqué les Spa ut et le 


mode de préparation dans une récente communication (2). 

| de analyse thermomagnétique et les rayons X nous ont montré l'existence de 
cristaux mixtes (Fe;_;Al.),O, cubiques; la limite dé solubilité à la tempé- 
rature ordinaire est voisine de 10 % en alumine. Le paramètre de ces solutions 
solides varie d’une manière continue de a —8,324 À pour Fe,O, cubique 
jusqu’à a — 8,20 À pour la solution solide limite à la température ordinaire. 
Ces oxydes sont d’autant plus stables que la teneur en alumine est plus grande. 
C’est ainsi que les températures de transformation rapide (en quelques 
minutes) sont à 6ro° pour une substitution += 0,03 et 650° pour æ— 0,07; 
au lieu de 200° pour l’oxyde pur. 

L'analyse thermomagnétique a montré que la solubilité de l’alumine cubique 
croit rapidement avec la température. En effet, en présence d’un excès 
d’alumine, les courbes thermomagnétiques indiquent au chauffage un point de 
Curie 0, qui est différent de celui qui apparaît lors du refroidissement 6,. 
L'écart 0,— 6, dépend de la température la plus élevée à laquelle on a porté 
le mélange au cours de l’essai. Cette interprétation est vérifiée par la possibilité 
de conserver, par trempe, à la température ordinaire les solutions solides très 
riches en alumine qui ont été formées à température élevée : par exemple par 
une trempe brusque à partir de 600°, nous avons obtenu des cristaux mixtes 
qui contiennent jusqu'à 32% d’alumine. Ce corps a un point de Curie 
relativement bas (410°). 

L'oxydation des magnétites au chrome ne donne pas de cristaux mixtes. 
Il y a simplement tion d'oxyde cubique pur, donc instable, et de 
sesquioxyde de chrome, qui n'existe que sous la forme rhomboédrique. Enfin, 
nous avons constalé que l’oxydalion des magnétites substiluées n’était pas la 
seule méthode susceptible de donner des cristaux mixtes (FeA1),0, cubiques. 


. En effet, on peut obtenir la même série de corps par calcination de mélanges 


de nitrates de fer et d'aluminium. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Structure de quelques dérivés organo-mercuriques. 
Note (*) de M'° Irèxe Kapourzerr, présentée par M. Paul Pascal. 


Les organo-mercuriques présentent de nombreuses anomalies, aussi bien pour leur 
susceptibilité magnétique que pour leur moment dipolaire. Pascal () a montré pour les 
dérivés alcoylés symétriques que la susceptibilité du métal n'était pas constante. Les 


(2) A. Micuec et E. Pouizrarv, Comptes rendus, 227, 1948, p. 194 


(*) Séance du 14 février 1949. 
(1) Comptes rendus, 156, 1913, p. 1904. 
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mesures de moments bipolaires et celles de diffraction électronique pour les dérivés orga- 
niques symétriques (2), (*) ou halogénés (‘), (*), (*), ainsi que celles des halogénures 
minéraux du mercure divalent (7), (®), (*), (*°), ont montré que dans certains cas l'angle 
des deux liaisons du mercure variait de 180 à 150° par suite de rotation ou de « flexibilité » 


des deux bras. , 


Nous avons étudié les dérivés halogénés PAC : CG H,HgBr; 
Ca Hg Br; Ci: HgBr; Cs 4,7 HgBr-et C:,H;; HgCI qui ont été pré- 
parés et mis à notre disposition par M. Rumpf. 

Les mesures de susceptibilités magnétiques ont été effectuées sur les poudres 
avec la balance de Pascal. Pour la détermination des moments dipolaires, la 
plus grande difficulté provient de la faible solubilité de ces corps dans les 
solvants non polaires habituels. Nous avons étudié systématiquement la solu- 
bilité de C,, H,; HgCI dans le benzène, le dioxane 1-4, la décaline et le tétra- 
chlorure de carbone de 20 à 5o°. Le benzène s’est trouvé être le meilleur 
solvant vers 40° (limite de température pour notre appareil); il est suivi de près 
par le dioxane. Nous avons effectué nos mesures de moment pour C;,H,, Hg Cl 
en solution dans le benzène et dans le dioxane, et pour les autres corps seule- 
ment dans le benzène, car il y avait association dans le dioxane. Les capacités 
électriques ont été mesurées par la méthode de battements hétérodynes. Les 
polarisations atomiques et électriques sont déduites des mesures d'indices des 
solutions à 40° pour la raie D du sodium. 

Voici les résultats obtenus : 


Solubilité 
limite à 40° 
; en 

Corps. 4 M. x Hg. dE AR LP Lu. C,; molaire. 

CHERS BE. Le 88,210 131,6. 107. 160%350 9) 7620 00 DST F0 
Cri He bre 212,4 ‘» 36,9 » 362 104 3,67 » 239 8 
CHE He Br it etes 246,6 » DA O D 297 1 H20NaSD » 2 SOL) 
(LES 5 RER CS SE ARMES 2702 29,8 d'à 225 0140 112,0 » 2,8 » 
C1: H°5 HgCl(benzène). 207,5 » LOTO) 253 ro0 2,76 » 9,4 » 
C:: H>; Hg CI (dioxane). - _ »" + ar ONAIOTENE » EX 


On peut compléter le tableau avec les deux valeurs de x des dérivés #0 : 


de Curran (5) : 3,45 pour C,H,HgBr et 3,47 pour C, H,,;HgBr: 


Beraman et Souurze, Z. phys. Chem., B 19, 1932, p. cu 
HampsoN, Trans. Far. Soc., 1934, p. 893. 
Oesrer et SuyrH, J. À. C. S., 52 Dar ri 
Curran, J. A. C.S., 1935, p. 2162; 194r, p. 1470; 1942, p. 830. 
Mazaresra, fiendiconti, T8, 9" série 3, 1944-1945, p. ro3. 
Fasans, Z. Elektrochem., 34, 1928, p. 517. 
BRAEKKEN et SCHOTTEN, Z. Xrist., 89, 1934, p. 448. 
Braune et Linckr, Z. phys. Dan 31 B, 1935, p. 12. | 
) GricG@, Hampson, Jenkins, Jonss et Surron, Trans. Far. Soc. » 89; 1937, p. 350. 
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Nous pouvons remarquer que les y Hg et.les 4 varient de façon analogue 
avec accroissement, puis diminution; les solubilités varient de façon presque 
analogue, mais en sens inverse. 

Pour les réfractions atomiques des composés symétriques du mercure (1), 
on obtenait la valeur maximum pour le terme en C;, mais il y avait encom- 
brement stérique simultané des deux liaisons du mercure. Dans notre cas, ce 
maximum est obtenu pour un rang plus élevé, sans doute dans l’inter- 
valle C, à C;,; le manque de termes intermédiaires ne nous permet pas de 
préciser davantage. Les susceptibilités magnétiques montrent que la compres- 
sion électronique est la plus faible en C,,. Pour expliquer les valeurs trop basses 
obtenues pour Hg avec C,, et C4, il faudrait répartir la compression sur Br 
autant que sur Hg. l'accroissement de solubilité de C,, à C;4, malgré 
l'allongement de la chaîne carbonée, doit provenir de la diminution du degré 
ionique de la liaison Hg — Br qui cadre bien avec la diminution corrélative de 
la suscepubilité. La variation du moment dipolaire n’est donc pas uniquement 
due à l’ouverture de l’angle valenciel. Les valeurs respectives du degré de 
liaison ionique et de l’ouverture de l’angle valenciel seront étudiées ulté- 
rieurement. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /dentification des molécules activées photogéniques dans la 
combustion du carbone. Note (* AS M. Raovur-Henri Busso, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Dans une Note précédente (*) nous avons montré l’existence de deux centres 
actifs dans les produits de la combustion du graphite à 1573°K. Nous avons 
indiqué qu'il s’agissait probablement de molécules CO et CO, excitées capables, 
en se désactivant, d'émettre des photons ultraviolets. L'étude de cette émission 
à l’aide de nos photocompteurs nous a permis de distinguer un produit activé 
ayant une vie moyenne relativement longue (de l’ordre 1 quelques secondes) 
existant à des pressions de gaz inférieures à 3** de mercure et un autre centre 
émetteur à vie moyenne courte (de l’ordre de quelques 10° seconde) dont le 
domaine de stabilité se situe à des pressions supérieures à 3°" de Hg. 

L'identification de ces deux produits photogéniques est possible en utilisant, 
d’une part, l’air liquide (ou l’azote liquide) et, d’autre part, le tétrachlorure de 
carbone. 

1° Action de l'air liquide ou de l'azote liquide. — Le CO, est condensé, il ne 
‘reste dans les gaz de combustion que des molécules CO (avec l'azote et l’oxy- 


11) Jones, Evans, Guzwezz et GrirrirH, J. Chem. Soc., 1935, p. 59. 


( 
(*) Séance du 14 février 1949. 
(@) R. Aupusgrr et R. H. Busso, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1561. 
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gène résiduel); l'expérience montre la persistance du produit actif à vie 
moyenne longue dans le domaine des basses pressions et la disparition du 
centre émetteur à pression supérieure à 3 de Hg. (Cette disparition n’est pas 


complète quand la vitesse du gaz devient trop grande pour assurer une conden- 


sation totale.) 

2 Action du tétrachlorure de carbone. — Les travaux: de C. Dufraisse et 
R. Houclois (?}, de J.-R. Arthur (*) et de G.-W. Bridger (* )ont moniré que 
le chlore et ses composés (HCI, CCIL,, POCI,) ont le pouvoir d’inhiber la 
combustion du CO en CO,. 

Dans nos expériences nous avons employé des HARREE Do ou d'oxygène 
et de CCI,(2 % en volume); nous constatons la re complète du 
produit de combustion émetteur à pression supérieure à 3°" de Hg. 

L'examen des courbes 1/0— f(p}, quand nous faisons agir soit CCI, soit 
Pazote liquide, nous permet d'identifier les centres émetteurs : 

a. à basse pression : les molécules photogéniques à vie moyenne relative- 
ment longue sont des molécules CO activées; 

b. à des pressions supérieures à 3°" de Hg les produits émetteurs à vie 
moyenne courte sont des molécules CO, activées. 


Des expériences sont en cours pour confirmer cette identification par des 


déterminations spectroscopiques à l’aide de nos photocompteurs. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action hydrolysante des ultrasons. Note de 
MM. Pierre Masracu et Axpré P. Manoux, présentée par M. Pierre Lejay. 


Depuis longtemps plusieurs auteurs ont étudié l’action modificatrice des 
ultrasons sur les réactions d'hydrolyse. 

Les premiers, Richard et Loomis ont envisagé ce problème et hydrolysé du 
sulfate de di-méthyle. Ils indiquent une augmentation sensible de la vitesse de 
réaction ("). 

Schumeb et Rutner cités par Flosdorf et Chambert, ne semblent avoir rien 
remarqué de semblable, mais indiquent des résultats positifs, en travaillant sur 
le saccharose avec des fréquences relativement basses, de l’ordre des ondes 
audibles (?). 

Zent-Gyorgyi en 1933 signalait égalerent n’avoir rien obtenu de tel en 
opérant sur toute une série de corps organiques; seul le sucre de canne ayant 


*) Comptes réndus, 192, 1931, p. 566; Comptes rendus, 194, 1932, p. 2068. 
) Nature, 157, 1946, p. 732. 
) Vature, 158, 1946, p. 236. 
) 
e) 


1) J. Am. Chem. Soc., k9, 1927, p. 3086. 
J. Am. Chem. RAGE 1940, p. 3416. 
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la trop faible puissance mise en jeu : il ne disposait alors que de 100 à 150 W. 
Il émet l’idée que si l’on disposait de puissances plus élevées et réglables 


progressivement on aurait peut-être là un moyen de mesurer les forces qui 


unissent certains éléments. 

Il nous a semblé intéressant de reprendre ces expériences, ce qui a été fait 
en utilisant le sulfate de di-méthyle d’une part et l’acétaté d’éthyle d’autre 
part. Nous avons travaillé avec notre générateur et notre installation vibrante 
déjà décrite (*). La puissance mise en jeu étant d'environ 160 watts et la 
fréquence de travail de 5 mégacycles. 

Plusieurs difficultés pratiques se sont alors présentées. D’abord HAL 
- d'opérer par voie en directe, les corps considérés étant tous électro-conduc- 
teurs; force a donc été d'opérer par voie indirecte et de produire les ultra- 
sons dans un liquide diélectrique et bon conducteur de ces ondes. Le xylène 
industriel a été choisi pour des raisons de commodité du moment. 

Puis les tubes à essais normaux se sont avérés trop épais pour transmettre 
suffisamment les ultrasons, les diaphragmes métalliques minces (attaquables) 
étaient également à rejeter; enfin les diaphragmes organiques généralement 
solubles dans des corps tels que xylène ne pouvaient être employés. 

Nous avons alors fait fabriquer des tubes à essai spéciaux, en verre pyrex, 
dont le fond a été étiré, par soufflage, en forme de disque mince (quelques 
centièmes de millimètre d'épaisseur). En plaçant ce disque en contact avec la 
surface du bain générateur, de sorte que le maximum d’ultrasons se trouve au 
centre du disque, la transmission au travers du cliquant de verre est telle que 
le jaillissement se produit dans le tube contenant le liquide à traiter. Ce procédé 
ne permet pas d'opérer sur de grandes quantités, mais est très suffisant pour les 
expériences proposées. 

Les résultats globaux ont été les suivants : sulfate de di-méthyle hydrolysé 
cinq fois plus vite sous irradiation qu’à l’état libre (toutes choses égales par 
ailleurs); pour l’acétate d’éthyle aucune accélération notable n’a été obtenue. 

Avant de tirer quelques conclusions de ces résultats, il convient de retenir 
que dans le cas de nos expériences, les ultrasons étaient propagés vertica- 
lement de bas en haut, par conséquent l’hydrolyse du sulfate de di-méthyle 
était assurée par l’irradiation immédiate de ce dernier produit qui, plus lourd 
que l’eau, était au contact du clinquant, alors que l’acétate d’éthyle plus 
léger se trouvait séparé du fond du tube par l’eau. On peut donc déjà penser 
que les ultrasons n’accélèrent et n’hydrolysent qu’autant qu'ils assurent une 
plus grande probabilité de rencontre des molécules, et ce serait alors sim- 


(*) Nat. London, 131, 1933, p. 278. 
(#) Masragur, Manoux et Bricarp, Comptes rendus, 226, 1948, p. PT 
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été N eaetioé en mono- saccharides (* ). L'auteur attribue son échec partiel à 
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 plement l'effet de mélange où de dispersion bien connu qui serait . cause de 
cette action hydrolysante. 

Ceci nous a d’ailleurs conduits à reproduire quelques essais pratiques de 
dispersion de corps par les ultrasons : en PES par exemple sur de Peau et 
de l'huile de ricin, nous avons constaté qu’à la fréquence de 5 Mc c'était l’eau 
qui se dispersait dans l’huile et jamais l'inverse : en opérant sur un mélange 
eau-benzène, la dispersion est extrêmement difficile, sinon impossible à la 
fréquence considérée. On peut se demander si pour de telles fréquences le 
rapport desiviscosités entre les deux corps n’entre pas en jeu, ce qui expliquerait 
notre succès dans le cas du sulfate de di-méthyle et notre échec dans celui de 
l’acétate d’éthyle : en effet, la viscosité du second est très proche de celle de 
l’eau alors que celle du premier en est très éloignée, ce qui reviendrait à dire 
que l'accélération de l’hydrolyse est simplement due, comme nous l’avons 
envisagé plus haut, à la plus grande probabilité de contacts entre molécules. 
On peut cependant ue une autre hypothèse tirée de l'indication de 
Dognon (*) lorsqu'il dit qu'à l’interface de deux liquides tels que l'huile et 
l’eau, l’échauffement est maximum, ce qui serait bien entendu en faveur de 
l'accélération de l’hydrolyse. 

Il est possible que ce facteur ait une action, mais celle-ci semble très faible si 
l’on se réfère à l'expérience de l’acétate d’é HU qui aurait également dû être 
hydrolysé, à moins que cet échauffement à l'interface ne soit variable avec les 
caractéristiques ultrasonores des deux corps en présence. 

En effet les densités qui conditionnent fortement lesdites caractéristiques 
sont plus:éloignées pour les phases sulfate de di-méthyle eau, que pour 
les phases acétate d’éthyle eau : 1,3 à 1 dans le premier cas, et’o,9 à 1 dans le 
deuxième. 

De toute façon, à notre avis, pour de telles réactions, c'est l’action de mélange 
des deux phases l’une dans l’autre qui conditionne principalement le pouvoir 
accélérateur des ultrasons de ce type. 

La fréquence ne semble donc Jouer de rôle que dans la mesure où les 
caractéristiques acoustiques des deux liquides sont, pour cette même fréquence, 
différentes. 


CHIMIE MINÉRALE. — Tensions de dissociation des hydrures alcalins. 
Note de M. Arserr Herorn, présentée par M. Louis Hackspill. 


Nous avons généralisé aux hydrures de sodium, de rubidium et de cæsium 


la méthode déjà appliquée avec succès à l’hydrure de potassium et décrite dans 
une précédente Note (!). 


(5) Docxox et Brancani, Ultrasons et biologie, 1937, p. 39. 
(:).Comptes rendus, 224, 1947, p. 1826-1827. 
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L'imperméabilité du tube de nickel au-dessus de 390°C., signalée dans cette 
. Note, a disparu après un chauffage prolongé dans l'hydrogène, ce qui nous. 
a permis d'étendre le champ de nos mesures. : 

Chaque équilibre a été obtenu dans les deux sens, c’est-à-dire par Re 
sition de l’hydrure et par absorption d’ Hs par le métal alcalin : la 
réversibilité est complète. 

Le tableau ci-dessous donne les PARULLAtE des mesures faites sur les hydrures 
des quatre métaux. Les températures t y sont exprimées en degrés centigrades, 
et les tensions de dissociation p en millimètres de mercure. 


TABLEAU L. 
HK. . H Na. H Cs. H Rb. 

- P M TE ER APRES A v 2 De 
LED OMR nt) 620 3770: 220 = re = 
382,9 193 382 239,9 349,5 209 300 1476 
347,5 56 347 68 308 * 44 308,5 109 
331,9. 29,6 391 36 2884940250 ;7 289 : 49,6 
2000100100 306 13,2 266 6,85 260 NOM BETS 2 
289 4,9 :288,) 6,2 245,5 2, DM 20 7,1 


Les hydrures sont rangés dans ce tableau par tensions de dissociation 
croissantes. On voit que l’ordre de leurs métaux diffère de celui de la classifi- 
cation périodique. 

Les points obtenus en portant en .abscisses les inverses des températures 
absolues et en ordonnées les logarithmes décimaux des tensions de dissociation 
exprimées en millimètres de mercure se placent sur des droites. 

Voici leurs équations : 


« 


DORMI, his logp —— 6 175/T + P1,69 
PONT EPNA TEE. CRE logp —— 6 100/T + 11,66 
PTT E à PUR RRER AO Et logp — — 5 900/T + 11,79 
POUR RAR DE ui rer log p — — 5 680/T + 11,80 


Elles représentent nos résultats expérimentaux avec toute la précision dési- 
rable. On en tire les chaleurs de formation moléculaires des quatre hydrures 
dont le tableau suivant donne les valeurs en petites calories. 


Tagceau IL. 


HRb. HCs. H Na. TK. 
« 12 980 13 480. 130940 1/4 #10 


Les hydrures sont rangés par chaleurs de formation croissantes. L'ordre de 
leurs métaux est inverse de celui du tableau I. 

Les valeurs des tensions de dissociation de HK, de HNa mesurées par nous 
se rapprochent de celles qui sont données par Keyes (*). À notre connais- 


— 


2 (2) J. Am. Chem. Soc., 3%, 1912, p. 779. 


ar Lt LAN A be € , PE. à OWPEU? | 4 LERERA at 1 21m ES RENTE D PE AUX E 
u | mn £ } AT : ï AD ‘ M POTTER 


688 ACADÉMIE DES SCIENCES. | 
sance, nos mesures sur HCs et HRb donnent les premières valeurs précises de 
leurs tensions de dissociation, dont on ne connaissait que l’ordre de grandeur. 

Les pentes des droites ci-dessus, et par conséquent les chaleurs de formation 
des hydrures, sont connues avec une erreur relative inférieure à + 1,5 %: 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de l’éthérification de deux alcools 1somères 
synioniques : l'alcool cinnamique et l'alcool phénylallylique secondaire. 
Note (*) de MM. Hexri Marvin et Neuxex Quaxe Tri, présentée par 
M. Paul Pascal. 


L'alcool cinnamique (1) et l'alcool phénylallylique (IT), isomères synioniques, doivent 
fournir par éthérification un mélange de deux chlorures : le chlorure de cinnamyle (II) 
ou chloro-3 phényl-1 propène-r et le chlorure de phénylallyle secondaire (IV) ou chloro-1 
phényl-1 propène-2 


(1) € + ÿ—CH=CH—CH:0H He ÿ—CH OH—CH=CH: 
es END Cr Ta NH ci CHECH, 
Qu) + ÿ—CH=CH-CHO . (IV) € + )OHCI-CH=CH; 


On doit obtenir à partir de l'un ou l'autre de ces deux alcools un même mélange des deux 
chlorures. Les auteurs ont bien obtenu le chlorure (III) à partir de l’acool primaire ou à 
partir de l'alcool secondaire, mais l'existence de l’autre chlorure ne semble pas avoir été 
signalée (‘). Les constantes publiées pour le chlorure de cinnamyle sont variables d'un auteur 
à un autre; ces différences pouvaient s'expliquer par l’existence du mélange des deux 
chlorures et aussi par le degré de purification du chlorure de cinnamyle. Il était intéressant 
de reprendre le problème pour obtenir les deux chlorures à l’état de pureté et pour refaire 
un certain nombre de mesures physiques (moment dipolaire, susceptibilité magnétique, 
spectre Raman), dont seul le‘chlorure primaire, à un degré de pureté non précisé, avait 
été jusqu'ici l'objet. * 

PRÉPARATION DES CULORURES. — On fait passer un courant d'acide chlorhydrique 
sec dans l’alcool (1) ou dans l'alcool (ID) maintenu vers 40°; après l'augmentation 
de poids attendue, on sépare l’eau et lon sèche. Après plusieurs disüllations 
on obtient 2% de chlorure de phénylallyle bouillant à 52-74°sous 13" et 48% 
de chlorure de cinnamyle bouillant à 106-107° sous 13"" (Rdt total : 50 % ). 

MESURES PHYSIQUES. — Moments dipolaires. — Les moments mesurés en 
solutions benzéniques (méthode des doubles battements hérérodynes) sont 
1,90 D. pour le chlorure de cinnamyle et 2,07 D pour le chlorure de phénylallyle 
secondaire. Goebel et Wenzke (?) ont aussi trouvé pour le chlorure de cinna- 
myle 1,9 D, mais il est difficile, vu la marge de l'erreur des mesures des 
moments, d'émettre des hypothèses sur le degré de pureté du chlorure qu’ils 


(*) Séance du 14 février 1949. : 

(:) Klages et Klenk (Ber. Deuts. Chem. Ges. 39, II, 1906, p. 2554) donnent la for- 
mule (IV) au chlorure (IIT). 

(?) J, Am. Chem. Soc., 60, 1938, p. 697. 
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ont utilisé. Comparée avec le moment 1,56 du chlorure du propylbenzène 
4 DCR SO --CH,-> CL la valeur 1,90 du chlorure de cinnamyle 


s'explique par le fait que le moment du phényléthylène € »—CH=CH, 


ayant l'extrémité HARAS dirigée vers le Merci benzénique (a l'inverse du 


_toluène { Por °CH 4 s ajoute au moment de la liaison (7 CL. La rt 


mesurée de la réfraction moléculaire pour la raie D (prise comme équivalente 
à la somme des polarisations atomique et électronique )est 46,8 pour le chlorure 
de cinnamyle (calculée 44, 55); elle indique une forte exaltation due sans doute 
à l'effet du groupe allylique conjugué du résonateur benzénique (pour la même 
raison une exaltation du pouvoir absorbant doit être constatée dans le spectre 
Raman). La réfraction moléculaire du chlorure de phénylallyle secondaire est 
normale. L’accroissement assez important du moment du chlorure secondaire 
met en évidence l’attraction des électrons par le groupement éthylénique et 
aussi l'induction du Cl sur le cycle voisin, introduisant un moment qui s’ajoute 


au moment de la liaison C—C]. 
Susceptbilité magnétique. — Les valeurs — K.10°— 95,7 pour le chlorure. 
primaire et — K.10° — 99,04 pour le chlorure secondaire sont en accord avec 
la systématique de Pascal. Elles montrent pour ces chlorures un comportement 
normal du CI, même au voisinage d’une double liaison et aussi une nette diffé- 
rence de nature entre la liaison éthylénique du chlorure secondaire et la chaîne 
allylique du chlorure primaire. 

Spectre Raman. — Le spectre du More de cinnamyle est normal (?). 
Celui du chlorure de phénylallyle secondaire présente une anomalie. La 
fréquence 1642 a disparu, lautre fréquence caractéristique 1297 est 
conservée (*). 

Piaux (5) a dèjà signalé la disparition de la raie 1642 dans le spectre de l’&-bromosty- 
rolène, elle se confond avec la raie 1600 du benzène grâce à un fort abaissement. Cette 
disparition néanmoins nous à fait hésiter entre deux formules, celle du chlorure éthylénique 
secondaire et.celle du chlorure saturé secondaire correspondant, mais une étude comparée 
de ces deux corps donne des valeurs très différentes au point de vue physique : point 
d’ébullition, réfraction moléculaire, moment dipolaire, et au point de vue chimique : 
vitesse de réaction sur le nitrate d'argent (Æ=— 0,003 pour le chlorure éthylénique secon- 
daire et o,oo1 pour le saturé secondaire en quantité équimoléculaire, à — 10° C., temps 
en secondes). 


(3) F. Cueverann et M. J. Murray, Bull. Am. Phys. Soc., 13, n° 2,, 1938 p. 25; Phys. 
Rev., (2), 53, 1938, p. 931 et J. Am. Chem. Soc., 60, 1938, p. 2664. 

(+) Bourcuez, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1736. 

(5) Ann. Ch., k, 1935, p. 195. 
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Le tableau ci-dessous résume les résultats. 


Alcool PARTIR sec : Ex: 103. Chlorure de phénylallyle sec : LE; 72-74; 
D?° 1,0625; #5° 1,0274(5); Réfraction moléculaire : cale. 44,55; trouvé, LEGS 2,07 D; 
__K.105— 99,04; CIY calé., 23,35; trouvé, 23,25. Alcool RO = É;, 142-1459; F 33. 
Chlorure de cinnamy le : És 106-107°; F + 8°; Di° 1 ,0926 ; nÿ° 1,851; Réfraction molé- 
culaire cale., 44,55; trouvé, 46,8; g 1,90 D, — K.105= 95,7. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés acétyléniques de l’anthracène : corps halogénés | 


de structure bisallénique. Note (*) de M. Guy Rio, présentée RE M. Charles 
Dufraisse. 


a. La comparaison des structures du PR ne Le) (I a) 
et du dihydroxy-9. 10 bis-(phényléthynyl)- Bt dihydro-9. 10 anthracène(Va) 
décrit pas dans une Note précédente (?), m’a amené à étudier le comportement 
de ce dernier sous l’influence des acides. Le carbinol (Il a)se transpose dans ces 
conditions en la cétone éthylénique isomère (1) (?). 

Les réactifs ordinairement utilisés pour effectuer cette transformation ne 
m'ont pas permis jusqu'ici d'obtenir le composé dicétonique correspondant (IV), 
le diquinol ( V a) étant très sensible à l’action des acides, même faibles comme 
l'acide acétique, qui le résinifient très rapidement. Par contre, l’acide chlor- 
hydrique à donné un mélange de deux produits jaunes chlorés, isomères, de 
formule brute C;9H,4C1,. L'un, prépondérant (80 % ; est jaune clair, 
dimorphe, F 152-153° et 163-164°, l’autre, le moins abondant et aussi le moins 
soluble, est jaune canari, F 223-224°, et, contrairement au précédent, donne en 
solution une fluorescence, qui est verte. La lumière transforme le premier 
corps en l’autre, avec forte résimification. 

Reprenant l’analogie, antérieurement soulignée (‘) entre les carbinols du 
type (ITa)et le quinol (Va), on pouvait supposer qu’il y avait eu une estérifi- 
cation aboutissant à la formule (Vb), qui correspond à l’ester chlorhydrique (IIb) 
du carbinol, mais qui peut exister Justement sous deux formes stéréoisomé- 
riques. Cette hypothèse ne peut être retenue. Tout d’abord, d’après leurs 
spectres d'absorption, les corps chlorés n’ont plus la structure du quinol initial, 
ainsi que le manifeste déjà leur coloration : ils ont, l’un et l’autre, deux bandes 
voisines de 4260 et 400 À, alors que le quinol, d’ailleurs incolore, n’absorbe 
pas au dessus de 2790 À. De plus, leurs atomes de chlore n’ont pas, de loin, 
l'extrême réactivité qu’auraient ceux de dichlorure répondant à la constitu- 


(°) ÉRAEUES publiées par M. F. Garozr, J. Chem. Soc., II, 1940, p. 1266; Di° 1,092 
et 25°-1,9830. 

() Séance du 24 janvier 1949. 

(7) Cu. Dorraisse, J. Maruru et G. Rio, Comptes rendus, 297, 1948, p. 937-939. 

(2) A. WairsemarT, Ann. Chim., 12, 1929, p. 410. 
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tion. (Vb) : ils opposent une grande résistance aux réactions de double 
échange, par exemple à l'attaque par le méthylate de sodium en tube scellé 
à 125°, ou par la solution acétonique d’iodure de sodium en tube scellé à 100. 
La seule réaction régulière-qui se soit manifestée, et encore pour l’un des 
produits avec difficulté, est le départ simultané des deux chlores sous 
l'influence des métaux, avec production de l’hydrocarbure diacétylénique (VIT). 
Comme la formule (VI) prévoit justement une isomérie cs trans, on doit en 
conclure que les deux corps sont les’ deux isomères stéréochimiques. 

La formation de ces substances halogénées est à rapprocher de l’isoméri- 


sation supposée de l’ester chlorhydrique (11h) en allène (HIT) (?) non encore 
connu. 


CH C_H CHE C_H 
MA C=CH-CO CH 6 PC C=C IC Hier Sc crc es 
FLE PUCES) °ce 

7 Eh II 
è Z=C2 
. A se es, 
IV Z-OH Û Q x = CP ü o 
T Fe se CCE VI MODE Ve 
Le Cert b H£ b Chs à 
CH gr CHE SCHL CH 
T CH DR HL CE ble Ces 
CH_ OH 6 5 (BE | 
IX XT 
| 
CH 7 CHAICA HE rot 
CHOH EME EC NC =CeC CAR SR Ier EC REC ee 
CX Ps = Dx Cage D :Cerk 
4 de XI 
CéHs X | 


b. Une migration anionotropique des esters du type (Vb) conduirait aux 
composés Fa ), mais le mécanisme qui paraît Le plus vraisemblable est analogue 
à celui qu’a proposé J. Robin (*) pour l’isomération du carbinol (Ia) et de ses 
dérivés: La fixation d’hydracide sur les triples liaisons donnerait le composé 
(VID), RE se déshydraterait immédiatement en dérivé bisallénique (VI); 
mais il n’a pas été possible de saisir aucun intermédiaire, car la réaction est à 
peu prés immédiate. 

La coloration de ces corps est due probablement à la présence d’un système 


————————_————— 


| (®) Ann. Chim., 16. 1937, p. 421-037. 
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allénique en conjugaison symétrique avec la résonance d’un système anthra- 
quinoïdique. Il est à remarquer que cette disposition allénique se retrouve dans 
le cumulène (IX), mais la double liaison médiane est alors remplacée par un 
noyau anthraquinoïdique (X); l’effet hypsochrome (de rouge écarlate à jaune) 
observé par passage de (IX) à (X) est analogue à celui que l’on constate en 
remplaçant les deux carbones médians du tétraphénylbutatriène jaune (XI) 
par un système anthraquinoïdique, ce qui donne le dibenzhydrylidène-9.10 
dihydro-g.10 anthracène incolore (XIT). 

c. L'’acide bromhydrique donne des composés jaunes (VID) analogues aux 
corps chlorés précédents, mais un seul se forme en proportions suffisamment 
importantes pour être isolé à l’état pur; de formule brute C,,H,4Br>, 
F 251-252°, il n’est pas fluorescent en solution. Quant à l’acide iodhydrique, 
il réduit simplement le diquinol en hydrocarbure, sans donner de composé 
iodé du type (VI). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Le précalciférol. Note (*) de MM. Léox Vecrzuz 
et Gasron Amiarv, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Nous appelons précalciférol un précurseur du calciférol dont l’existence n’æ 
pas encore été entrevue et que nous isolons, à l’état pur, sous forme de dinitro- 
benzoate. Le caractère original de cette substance est sa transformation en 
calciférol, sans apport d'énergie lumineuse, ainsi que le faisaient prévoir nos 
recherches antérieures (*)(?). \ 

I. Onirradie pendant deux heures, sous atmosphère d’azote, une solution 
d’ergostérol à 1,25 % , dans l’éther sulfurique, par la lumière de l’étincelle au 
magnésium. Après avoir distillé la solution éthérée à basse température, on 
traite la résine par de l’alcool froid pour éliminer l’ergostérol non transformé. 
La solution alcoolique est disuillée à sec, à température toujours inférieure 
à 29°, puis on soumet le résidu à l’estérification usuelle, à 15°, par du chlorure 
de dinitro-3.5 benzoyle en présence de pyridine. Le mélange brut d’esters est 
enfin fractionné par chromatographie sur alumine. 

De la fraction la moins fortement adsorbée on prépare une huile ambrée qui 


crislallise peu à peu sous ligroïne. Le dinitrobensoate de précalciférolse sépare . 


ainsi avec un rendement pouvant atteindre 5o % par rapport à la résine mise 
en œuvre. Dans des conditions identiques de cristallisation, le dinitrobenzoate 
de précalciférol est-en fines aiguilles jaune pâle, tandis que le dinitrobenzoate 
de calciférol offre des cristaux massifs, jaune vif (Photographie). 


LU 


(*) Séance du 14 février 1949. 
(*) L. Vezzuz, À. Perir, G. Micuez et G. Rousseau, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1287. 
(?) L. Vezzuz, À. Perir et G. Amrarn, Bull. Soc. Chim., 15, 1948, p. 1115. 
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AO: — Calculé % C'nr,2; Hn,85; N 4,7; M. 590; Trouvé % CJ0,9; 
H5,8; N 4,7; M. 560. 


AS que le montrent l'analyse centésimale et la cryoscopie, le dinitro- 
benzoate de précalciférol est isomère du dinitrobenzoate de calciférol. Mais on 


" 


Dinitrobenzoate Dinitrobenzoate 


de précalciférol. de calciférol. 


le distingue sans équivoque de cette dernière substance, magistralement étudiée 
par Windaus, de même qu’il ne peut être confondu avec aucun des dérivés 
déjà décrits dans la genèse photochimique du calciférol.. Nous rappelons 
ci-après pour comparaison les constantes physiques indiquées dans diverses 
publications ou déterminées par nous-mêmes au cours de ce travail. 


Ergostérol Lumistérol Tachystérol (*) 
(dinitrobenzoate). 1 (dinitrobenzoate). (substance amorphe). 
ACCES À TR LES 2030 ) 140-1419 — 
LA ARR MERE —50° (CH Cl:) +240 (CH) — 70° (essence) 
Précalciférol Calciférol Suprastérol I ‘Suprastérol IT 
(dinitrobenzoate). (dinitribenzoate ). (dinitribenzoate). (dinitribenzoate). 
HOnst} 2e 103—104° 198—-199° , 154° 180-1810 
(+302 (C,H,) +070 (CH); 
CEE LATE ME e 32° (CH CL, — 11° (CHCI, 
(ob | 45° (CHCI,) 88e (CH CL) { + ?2° (CHU) LG) 


(‘) Le dinitrobenzoate de tachystérol n’est pas décrit, mais il doit posséder un pouvoir rotatoire 
négatif puisque le tachystérol non estérifié est fortement lévogyre. 


On remarque que le pouvoir rotatoire du nouveau dérivé est de signe 
opposé à celui du tachystérol. 

La saponification à 10-15° conduit au précaleiférol. Nous n’avons pas encore 
réussi à obtenir ce. corps sous forme MA Isee Son pouvoir rotatoire spéci- 
fique pour la raie D est voisin de + 43° (benzène). 

Le précalciférol ne précipite pas par la digitonine. Traité par le chlorure de 
dinitrobenzoyle, il fournit le dinitrobenzoate de précalciférol offrant les carac- 
téristiques ci-dessus. Sa structure n’est donc pas sensiblement altérée par 
là saponification alcaline. 

Il. Le pouvoir rotatoire du dinitrobenzoate de précalciférol est pe faible 
que celui du dinitrobenzoate de calciférol : + 30°, au lieu de + 57°, en 

C. R., 1949, 1°r Semestre. (T. 228, N° 8.) | 49 
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solution benzénique à 1 % et pour la raie D. Fait remarquable, il Le ue 
ment sous l'influence d’un chauffage modéré, à l'abri de la lumière, et tend 
vers une valeur constante, voisine de #90. On recueille d'emblée, par 
concentration sous vide, environ 65 % de dinitrobenzoate de calciférol pur, em 
même temps que l’on retrouve 20 % de dinitrobenzoate de précalciférol non 
transformé. 

Nous avons renouvelé l’essai avec le précaleiférol libre, dont la rotation 
spécifique est inférieure de près de moitié à celle du calciférol, +43° au lieu 
de + 85°. En solution benzénique à 1 % et à 60°, l’évolution du pouvoir rola- 
toire est rapide. Après 20 heures, la rotation spécifique atteint + 70° et, si l’on 
procède, dès ce moment, à l’estérification du produit par le rh orut de 
dinitro-3.5 benzoyle, on recueille le dinitrobemzoate .de calciférol avec un 
rendement de 75 % par rapport au précalciférol mis en œuvre. 


Ea bref, l'isomère du calciférol que nous venons de décrire offre l'aptitude 


très singulière de donner naissance au calciférol par un réarrangement n’exi- 
geant pas de photons. 


GÉOLOGIE. — Le Suggarien du Sahara central. Note de M. Maurice LELUBRE, 
: transmise par M. Albert Michel-Lévy. 


Le Suggarien, terme inférieur de PAntécambrien saharien, constitue deux 
blocs séparés par un vaste fossé pharusien : d’une part, l’Ahaggar central, 
d’autre part, l’axe de l’Adrar des Eforas et le Tanezrouft oriental. 

Les séries suggariennes sont très variées, en majeure parte d’origine sédi- 
mentaire, caractérisées par un métamorphisme cata. Malgré le dé 
considérable dû aux érosions successives, il est possible deretrouver les éléments 
d’une structure géologique encore très nette. 


En Ahaggar, on peut disunguer deux grandes zones séparées sensiblement 


par les vallées opposées subméridiennes des deux oueds [rar’rar. 


À. Zone orientale. — S'étendant sur l'Eg’éré, le Tourha, l'Aleksed, la Tazoulet et 
l’Amefsa, une vaste. chaîne plissée est visible sur plus de rook" de largeur et de 5ookm du 
N-N-W au S-S-E. 

Cipolins et quartzites dominent en Eg’éré el Anefsa, associés.aux gneiss et aux: amphibo- 
lites. Dans la partie médiane de la chaîne, on retrouve en bordure des cipolins et des quart- 
zites, mais surmontés dans la région axiale par des gneiss œillés, souvent artéritiques,, et 
des amphibolites. 

Les séries sont plissées et le style appalachien de la tectonique est typique. J'ai déjà 
insisté sur ce: fait pour l'Eg'éné (1), L'Arefsa présente les mêmes earactères : synclinaux et 
anticlinaux droits ou déversés, parfois couchés, se succèdent d’Est en: Ouest et se relient du 
Nord au Sud, allongés N-N-W dans l’ensemblé. Dans.le Tourha, les plis étroits et allongés 


(1) Comptes rendus, 20, r040, p. 338-340. 
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- des éhaïnons Œquartzo-calcaires de bordure encadrént de larges ondülations des gnéiss 
centraux. Les plis s'incurvént vers l'Est dans P'Aléksed én une vaste virgätion, déviénnént 
- plus serrés, puis reprennent la direction générale dans la Tazoulet. 

Dans cette zone, les granites et les migmatites sont pratiquement absents ; les artérites et 
* les ptygmatites du Tourha sont sans liaison visible avec des granites. Cependant, on retrouve 
dans l’axe de certaines zones anticlinales érodées des gneiss migmatiques et des pointements 
granitiques, sans qu'on puisse observer de coupuré avéc lés séries supériéures. 

B. Zone occidentale. — À l'Ouest des Ouéds Irar’rar; lés chôses sont très différentes. 
Dans le Rharis, à l'Ouest de la Tefedest et de l’Arechchoum} cé: sont surtout des gneiss 
à biotite très recristallisés, un peu plissés, passant à des migmatités ; des intercalations de 
cipolins et de quartzites montrent le caractère sédimentaire de l’ensemble; il est difficile d'y 
retrouver une structure d'ensemble. Dans l’Arechchoum, l'Atakor et au Sud de Taman- 
rasset, cipolins et quartzites (parfois à gr aphite), deviennent plus fréquents, au milieu de 
gneïss à biotite et à amphibolites toujours très recristallisés ét plissés, passant à dés migma- 
tuites et granites d’anatexié. 

Les granites sont extrêmement abondants, $éuvent difficiles à distinguer des gneiss 
migmatiques; ils occupent d'immenses surfaces (Tefedest, Atakor, Sud-Est de Taman- 
rasset). [1 est possible d’y reconnaître plusiéurs générations dont jé préciseraf ultérieu- 


rement les caractères. 
# 


H y a opposition complète, lithologique et structurale, entré ces deux zones. 


Les gneiss migmatiques sont généralement au- FU des séries quartzo- 
calcaires : aussi pourrait-on penser à première vue à l'existence de deux séries. 


Cependant, aucune discontinuité stratigraphique ne les sépare; s’il y. 


disharmonie entre la tectonique des deux ensembles, 1l n’en existe pas moins 
un plan structural unique. [l s’agit de deux zones distinctes qu’on peut 


rapporter, la première à la superstructure, et la seconde à l’enfrastructure d’un: 


même édifice orogéniqué, suivant la terminologie de C.E. Wegmann. Dans la 
zoïe de passage, on observe souvent d'importants en de boudinage 
({n-Deleg’). Il faut aussi remarquer l'allure rectiligne de la ligne de sépa- 
ration, indice de mouvements de style cassant. 


Le. Nord de l’Adrar des. Iforas et le Tanezrouft oriental montrent une disposition inter 
médiaire. On y voit de longues chaînes quartzo-cälcaires plissées, de tectonique appala- 
chienne, orientées N-N-E à N-N-W (Ti-m-Metrine; Aïloum, Z-7-Tacharat; Ikouhaouène; 
Ifenane, Dherreg; Ireliane). Elles alternent avec des zones de gneiss souvent migmatisés 


et granitisés. Cependant granites et migmatites atteignent aussi les chaînes quartzo-calcaires 


qu'ils prénnent parfois en écharpe. 


En résumé, en Ahaggar, au Tanezrouft oriental et au Nord de l’Adrar des 
Iforas, le Suggarien-constitue typiquementun cycle orogénique donton retrouvé 
les phases sucéessives de sédimentation, métamorphisme, plissement,; migmati- 
sation et venues granitiques. | | 

La sédimentation est très différenciée; on y remarque l’abondance des 
formations détritiques (quartzites) et organogènes (quartzites, roches à 
graphite). Il est possible d’y suivre des variations de faciès. 

On reconnaît une superstructure dont les plis sont de style appalachien et 


{ 
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une infrastructure de: tectonique plus confuse, migmatisée et graniisée. 


La tectonique souple caractérise la phase principale de plissement; mais on. 


retrouve en fin de cycle des accidents cassants, accentués avant la trans- 
gression pharusienne (?), liés peut-être aux mouvements de surrection de 
la chaîne. 

Le métamorphisme général apparaît, dans l’ensemble, antérieur aux prin- 
cipaux plissements. Au contraire, les phénomènes de’ HÉMAEU et les 
venues granitiques semblent plus tardifs. Remarquons d’ailleurs qu 1] n’est pas 
toujours facile de distinguer graniles et migmatites suggariens de ceux 
du Pharusien. 


GÉOLOGIE. — Observations sur la tectonique du chainon de Roque forcade-Nans, 
dans le massif de la Sainte-Baume. Note de M"° Suzanne Fasre-Taxy, 
MM. Gsorces Corroy et CLaune Gouverxer, présentée par M. Paul Fallot. 


De nouvelles observations sur le terrain, à la suite de travaux de géologie 
appliquée et de déboisements dus aux incendies de forêts, nous permettent de 
confirmer nos exposés sur la tectonique du Nord du Massif de la Sainte-Baume. 

Le chaïînon de Roqueforcade-Nans est bien un pli jurassique à double 
déversement sur deux synclinaux crétacés; accident banal en tectonique pyrénéo- 
provençale. Son enracinement est visible aux deux extrémités : Saint-Pons et 
Châteauneuf, sur le Trias autochtone. Mais, dans le développement de ce ph, 
la disposition synclinale, constatée entre le Plan-d’Aups et Nans, est trompeuse 
pour un observateur non averti : certains contours donnent l'illusion du 
Jurassique charrié sur le Crétacé. 

À Saint-Pons, l’anticlinal, d’allure jurassienne, montre un flanc Nord-Ouest 
complet du Trias au Crétacé inférieur, ennoyé sous l’Oligocène de Gémenos, et 
un flanc sud-est, réduit au Séquanien-Valanginien, accolé à la verticale au 
Sénonien qui dessine lui aussi, une charnière anticlinale. Un pli-faille est ainsi 
visible sur 3 de Me Des sondages aux environs de la résurgence de 
Saint-Pons ont souligné la continuité entre le Trias gypsifère du lieu et celui de 
la charnière du pli couché de la Sainte-Baume (Nord de Cuges) par-dessous 
le synclinal qui amorce la série renversée. 

Au Nord de Bretagne, le flanc nord-ouest se relève et HG le Crétacé 
enveloppant le dôme de la Lare; le flanc sud-ouest, de plus en plus réduit, 
disparaît sous la” transgression nid oe tandis que l’anticlinal He 
Sénonien (très aigu) Alt dans une boutonnière d'Hauterivien, entre 
Roqueforcade et la crête de la Sainte-Baume (Pic des Corbeaux). 

Cet anticlinal sénonien s’élargit vers le Plan d’Aups, se casse et se complique 
de petits synclinaux secondaires dans lesquels plusieurs auteurs ont cru voir 


(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 419-420; C. R. Somm. S. Géol. Fr... 1948, P: 206. 
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dés fenêtres de Séquanien ADPARENANT au flanc inverse de la série, soit disant 
charriée, de Roqueforcade. Il s’agit là de calcaires santoniens. Dans le fond du 
ravin, entre le Plan d’Aups et la Grande-Bastide, ils sont en contact à la 
verticale avec le Lias du chaînon jurassique. | 

Celui-ci prend alors une allure synelinale trompeuse quant à son inter- 
prétation tectonique, notamment dans la cluse de l’Huveaune, où les 
poudingues de ravinement, consécutifs à une phasé orogénique importante 
(Maestrichtien), masquent en partie un accident tranversal. 

A l'Est de cette cluse, le déversement sud n’existe plus. Seule, la colline 
du Vieux-Nans correspond à un anticlinal déjeté vers le Nord, dont la 
charnière bathonienne s’observe près du cimetière de Nans. Ce village n’est 
. pas situé à l'extrémité du pli : il est construit sur le Jurassique supérieur qui 
se prolonge en un plateau kiméridgien, et non en une succession de buttes 
isolées flottant sur lé Crétacé. Le soubassement oriental de la côte 416,9 
montre, par exemple, le Santonien subvertical du Bassin du Cauron qui repose 
sur lui: Au Nord-Est de Nans, un brachysynclinal de calcaires portlandiens 
et valanginiens souligne le passage de la transgression aptienne par une 
languette de Gargasien considérée par Haug comme une fenêtre. Mais les 
Hp et l’ordre de succession établissent clairement le caractère du 
dispositif. . 

Au Nord enfin, le Jurassique supérieur vient buter contre les calcaires 
du Muschelkalk de la zone triasique de Saint-Maximin. Dans les environs 
de Châteauneuf, où l’on voit la superposition des poudingues maestrichtiens 
directement sur le Trias, on peut suivre le contact à la verticale des dolomies 
jurassiques de Nans avec le Trias. Ce contact est marqué par des apparitions 
locales de marnes bathoniennesetrès froissées et de roches mylonitiques 
tenant la place du Lias et de l’Infralias. La source abondante de Châteauneuf 
émerge à ce contact. ; j 

‘ Les collines de Nans s'appuient done sur le Trias dont elles forment la 
couverture, tout comme le chaînon de Ribier qui les prolonge vers l'Est, 
au delà du lac oligocène de la Tuilière. “: 

Bien que la carte détaillée de l’un de nous (!) indique, dans son objectivité, 
certains contacts dont l'interprétation peut porter le lecteur à admettre 
l'hypothèse de flottement du chaînon de Roqueforcade-Nans, si nous avons 
adopté sk hypothèse contraire, c’est que les observations accumulées de tous les 
détails nous y ont obligés. Les faits énumérés ici confirment pleinement que les 
terrains de ce chaînon appartiennent à une série Jurassique enracinée sous 
le Crétacé supérieur commun à la couverture du dôme de la Lare et au socle 
de la série renversée de la Sainte-Baunmie. 


(:) Bull. Carte géol. de la France, n° 201, #1, 1939, PI. hors-texte. 
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GÉOLOGIE. — A propos 4e glissement de la couverture au Sud-Ouest du PRET 
de ? Argenera: Note de M. Jeax Goauez, présentée par M. Paul Fallot. 


Les observations présentées ici par P. Bordet sur le déplacement Arr 


de la couverture jurassico-crétacée au Nord du Dôme de Barrot (*) offrent un 
grand intérêt au point de vue de l'interprétation des chaînes subalpines. 

L'analyse des plis de couvérture au Sud du Dôme de Barrot avait déjà 
montré que l'amplitude du rétrécissement horizontal dépasse une dizaine de 
kilomètres. À l'Ouest, autour de Digne, on trouve pour les rétrécissements 
horizontaux des valeurs du même ordre; le chevauchement du Bès, à lui seul, 
atteint une amplitude deb ). De tels déplacements horizontaux. posent 
la question de savoir où la couverture peut être considérée comme reposant 
normalement sur le socle paléozoïque, sans glissement, et sous quelle forme 
s’est traduit pour je socle le rétrécissement qu tue la couverture. 

J'avais supposé autrefois que les élévations locales du socle que constituent 
respectivement le Dôme de Barrot et le pointement houiller de-Barles (seul 
affleurement d’une crête qui paraît assez continue en profondeur ) marqualent 
la trace d’accidents profonds à forts rejets horizontaux, qui auraient été 
responsables de ce rétrécissement. La Note de P. Bordet montre qu’il n’en est 
rien : le PA n horizontal est presque aussi fort au Nord du Dôme de 
Barrot qu’au Sud. Il est permis de supposer que le soulèvement de ceJui-ci 
(ou tout au moins sa. plus grande partie) est postérieure au glissement ; 
celui-ci a affecté toute la région comprise entre le massif de l'Argentera et le 
faisceau des plis de Castellane, soit une zone de 40%", tabulaire, abstraction 
faite du Dôme de Barrot. L'absence de plis notables sur toute celte largeur 
paraît en relation avec lépaisseur considérable du Crétacé et du Tertiaire 
(région du Haut Verdon). Au contraire, dans la région de Castellane, les 
épaisseurs diminuent beaucoup, le Secondaire passant aux faciès provençaux, 
et le Nummulitique ne s'étant pas déposé. [l'est difficile de dire si les altitudes 


moindres de cette zone tiennent, ou non, à des gauchissements post-tectoniques 


(pliocènes). Le plissement de la série épaisse, au voisinage du massif de 
l’Argentera, aurait absorbé plus de travail mécanique, que n’en ont absorbé 
ensemble son glissement horizontal sur quarante kilomètres de largeur et le 
plissement de la série amincie de Castellane. 

On retrouve donc ict, avec une amplitude à peine moindre, le mécanisme 
proposé par M. pet pour expliquer la formation du Jura par un 
Het d’ ne de la couverture secondaire et tertiaire de la plaine 


pe 
(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 408.1 


(?) Jean Gocuer, Description tectonique de la bordure des Alpes de la Bléone au Var 
(Mém. Carte, Paris, 1937, et Bull. Carte Géol,, WA, n° 209, 1939). 
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suisse, je plis; ne s'étant produits que dans la zone à Tertiaire (et. Crétacé) 
peu épaisse du faisceau principal du Jura. Mais ici, le soulèvement ultérieur 
du Dôme de Bañrot a permis à P. Bordet d'étudier pour la première fois 
la surface même du glissement dans la région tabulaire, ce qui est impossible 
dans le cas du Jura. | : 

Un mécanisme analogue a dû jouer pour l’ensemble des chaînes subalpines: 
les plissements de la région du. Véntoux, par exemple, ne sont sans doute 
qu'une manifestation d’un glissement d'ensemble de la couverture, sur les got" 
qui les séparent du Pelvoux. De même, les plissements du: Vercors et de la 
Chartreuse sont une répercussion directe du mouvement de Belledonne. 

Le déplacement initial, au contact du Massif de l’Argentera et des autres 
massifs cristallins, est-il dû aux déplacements horizontaux de ceux-ci, ou 
simplement au glissement sur leur flanc de la série sédimentaire, inclinée au 
cours d’un soulèvement vertical? Je penche, personnellement, vers la première 
hypothèse; l'existence de déplacements horizontaux des massifs cristallins ne 
saurait en effet faire de doute. En particulier, les nappes helvétiques, qui 
résultent de l’écrasement dù sédimentaire compris entre deux massifs cristal- 
Hns, montrent l'importance du déplacement mutuel relatif de ceux-ci. Il est 
donc vraisemblable que les massifs les plus externes ont subi aussi un déplace- 
ment horizontal, en poussant devant eux la couverture, au mouvement de 
laquelle ne s opposait aucune butée. 


PÉTROGRAPHIE. — Sur les contacts de calcaires métamorphiques et de pegmatites 


dans la région de Fort-National (Grande Kabylie). Note de M. Jean Tniesaur, 
présentée par M. Paul Fallot. 


Les calcaires métamorphiques affleurent au Nord de Fort-National, dans 
une région essentiellement constituée par des gneiss œillés, fréquemment 
parcourus par des filons de pegmatite. L’affleurement calcaire s’étend sur une 
longueur approximative de 8", sur une largeur variant de 500" à l'Ouest à 
2500" à l'Est; le plongement des couches est variable (25° à 45°, en moyenne, 
dans des directions allant du Sud-Sud-Ouest au Sud-Est). Dans les régions où 
le calcaire ‘est le plus pur, sa masse est formée de gros cristaux maolés blan- 


châtres. Son odeur est fétide au choc. En lame mince, on peut distinguer, à : 
côté de grandes plages de calcite à extinction régulière, de peuts cristaux de 


quartz à extinction roulante et des paillettes de muscovite fréquemment 
associées à ce quartz; les inclusions charbonneuses et pyriteuses ne sont: pas 
rares. i 

De tels calcaires sont fréquemment bordés à l'Est et au Sud par des pegma- 
tites et des aplites granitiques, ou très souvent recoupés par de gros filons ou 
de petits filonnets de même nature, qui peuvent aussi s’interstratifier dans leur 


masse. 
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Prés du village d’Iril bou Anou, j'ai trouvé dans un bloc de calcaire méla- 

_morphique, en place, sans aucune relation visible, une amande pegmatitique, 
de forme elliptique (8°" sur 5°*) dont les contours sont diffus : elle envoie des 
prolongements de quelques centimètres le long desquels la pegmatite s’appau- 
vrit progressivement en feldspath pour n'être finalement constituée que par du 
quartz. : 

L'examen d’une plaque mince, taillée exactement au contact du calcaire 
métamorphique et de la pegmatite révèle les caractères suivants : On y dis- 
tingue de larges plages de calcite en gros cristaux bien individualisés, toujours 
fortement maclés. Ces cristaux s'étendent dans une région riche en feldspaths; 
ceux-ci comprennent, outre quelques plages de myrmékite, des plagioclases 
(An;,— andésine-labrador) dont il faut remarquer la basicité tout à fait excep- 
üonnelle (les plagioclases que l’on rencontre le plus fréquemment dans les 
gneiss et les pegmatites voisines étant de l’oligoclase); ces plagioclases sont 
d’ailleurs souvent zonés, et l’on y distingue denombreuses inclusions de calcite 
à contours très nets. Le quartz, aux environs de ces feldspaths, n’est pas rare; 
il est très fréquent, en petits cristaux, au voisinage de l’épidote et de la zoïsite 
qui sont très abondantes dans toute la préparation de même que le sphène, une : 
hornblende verte très ferrifère et du graphite. Notons aussi la présence de 
grandes plages d'un minéral du groupe des humites, qui paraît être la chon- 
drodite, serpentinisée en plusieurs points. 

Afin dndt les variations de composition de l’apport et de la roche encais- 
sante, des analyses chimiques ont été effectuées; elles se rapportent à : 


1. Calcaire métamorphique à ro" du contact. 

2. Calcaire métamorphique à 0",02 du contact. 

3. Pegmatite en amande dans le calcaire métamorphique. 
k. Pegmatite de bordure de la zone calcaire. 


STORES ITR ns 2,10 19,2 47,7 73,9 
AUS OA CS 0 2,1 25,5 16,6 
: NO LOREAR ER AND AENE CS | # | 
Be) ATV et ANNEES \ D5PP vit 2,4 Le 

‘ POSE DER — 0,4 0,9 . 
Cr SN ENTER 54,0 10, 14,5 ÉQUT 
Me: 0), NRC EEE TR 0,4 0 0 1,0 
KRaOS RENE NE DE — 0,4 OT 10 
Nas CF UNE PONS LE - FOR 4,0 },9 

CORTE MIRE 42,9 30,0 HE =: 
HO Res SRE 0,1 0,1 0,1 0,2 
99:79 99, 3 99, 0 99,9 


On peut, en gros, admettre que 1 représente la rocheencaissante non modifiée, 
4 l'apport, 2 et 3 les modifications apportées au calcaire par la PRéATs les 
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| sulpats de l'analyse chimique aboutissent aux mêmes conclusions que l’examen 
microscopique : dans 2 l'apport est essentiellement constitué par la silice qui a 
cristallisé en quartz; nous avions observé cet enrichissernent progrèssif en 
quartz au fur et à mesure qu’on s'éloigne du centre de l’amande feldspathique; 
3 au contraire montre le rôle de l’alumine. La comparaison de 3 et 4 marque la 
profonde transformation de la pegmatite, qui se traduit (virtuellement) par 


o+ 4. 
CRC RE ARR e rent 9,7 à 
ADOCLALER A NUS à er DR 47,0 5,1 
AIDER ARS ER UE, ES 36,0 35,0 
Cnihose mnt. Ar POS O,1 9,7 
OUATIL MAR En. LV OR. DS 42,3 
Cordon, ME LS 1 ue PA HAS NE 


Les modifications exprimées par les quatre analyses montrent l’existence d’une 
diffusion fractionnée de la pegmatite dans le calcaire; ce phénomène s’explique 

si l’on songe que l'apport est fluoré, comme l'indique la présence de chondro- 
dite,dans la pegmatite, donc pneumatolytique,«t qu’il a permis la mobilisation 
des éléments. 

Des faits analogues ont été observés en plusieurs autres points; les analyses 
minéralogiques et chimiques concordant partout permeltent d’énoncer la 
conclusion suivante : 

Dans les calcaires métämorphiques de la région de Fort-National, il y a eu 
apport pegmatitique ; cet apport s’est accompagné de phénomènes d'assimilation de 
la roche encaissante, qui se sont traduits par unèé augmentation de la basicité” 
de cet apport. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur la variation, au, cours du cycle solaire, 
de la période et de l'ampleur de la récurrence des orages magnétiques. 
Note (*) de M. Émice Tueur et M Onerre TaeLuer, présentée par 


M. Charles Maurain. 


Dans une Note récente (‘) nous avons établi une différence entre les orages 
magnétiques à début brusque net et les orages à début progressif : les premiers 
ne présentant pas du tout la récurrence à 27 jours d'intervalle que montrent 
très nettement les derniers. Il en résulte que l’étude des modalités de cette 
récurrence ne devrait porter que sur les orages du second groupe; nous’avons 
appliqué cette idée à la variation (période et ampleur) de la récurrence au 
cours du cycle solaire (?), déjà étudiée par de nombreux auteurs, mais 
jusqu'ici sur tous les orages indistinctement. 


* 


(*) Séance du 14 février 1949. 
(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1044- A 
(2) Résultats présentés au Congrès de l’'U. G. ,; Oslo, août 1948. 
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Reprenant les 328 orages à début franchememt progressif de notre travail 
antérieur (‘), nous les avons classés en trois groupes d’après leur date dans 
le cycle solaire : phase de croissance de l’activité, de 1 à 4 ans (*); phase de 
maximum, de 4 à 7 ans; phase de décroissance, de 7 à 10 ans. Les orages de. . 
la première ‘et de la dernière année de chaque cycle sont abandonnés 
parce qu'ils correspondent à une époque de superposition d'un cycle finissant 

et du cycle suivant. Pour chacun des trois groupes d’orages, séparément, nous 
avons tracé, comme précédemment (!), les courbes de récurrence du caractère 


magnétique C pour l'intervalle de — 90 à + 90 jours (figure). 


ll 
deécroissan | 
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Variation de la récurrence au cours du cycle solarre (Orages à début progressif) 


' 


1° Variation de la période de récurrence durant le cycle undécennal. 
Si les régions M de Bartels, dont le rayonnement corpusculaire persistant 
serait la cause des orages récurrents, dérivent en latitude héliocentrique comme 
les taches, au cours du cycle undécennal, la période de récurrence doit diminuer 
du début à la fin de chaque cycle. Les recherches les plus récentes sur cette 
question, conduites de façons diverses, (*) (®), n’ont pas fourni de réponse 


5) Par année, il faut entendre plus exactement, onzième partie du cycle solaire, 
*) Mont. Not. Roy. Ast, Soc. London, 99, 1939, p. 723-720. 
) 


5) N. P. Benxova, Terr. Magn., &T, 1949, p. 149-153. 


( 
( 
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décisive. Sur les courbes que nous avons oblenues ( Jig. 1), on trouve, en 
mesurant la distance des pointes de récurrence : 27,0 Jours pour, les phases 
de maximum et de décroissance el 27,5 jours pour la phase de croissance, 
ce qui s’accorderait avec les résultats d’Archenhold (*). Mais les pointes de 
récurrence étant très peu marquées dans la courbe inférieure (phase de crois- 
sance), la seconde valeur est très mal déterminée. Notre statistique étant très 
étendue, nous conclurons plutôt que, au moins pour les orages d’intensité 
notable, la question posée est essentiellement sans réponse : la variation undé- 
cennale de la période de récurrence n’est certainement pas grande, mais elle est 
surtout mal définie: ; 

2° Variation de l’ampleur de la récurrence dans le cycle. 

Il est bien connu que l’ampleur de la récurrence, sa probabilité si l’on veut, 
est la plus grande pendant la période de décroissance de l’activité Re 
comme on l’a montré par des méthodes variées : diagrammes de récurrence (*), 
courbes de récurrence du caractère magnétique (*), probabilité de récurrence (°) 
et, récemment, méthode de corrélation (7). Mais ce fait, établi à païtir de tous 
les cas d’agitation, pourrait être dû à l’inégale répartition dans le cycle des 
orages à début brusque et des orages à début progressif, les derniers étant de 
beaucoup les plus nombreux vers la fin du cycle. 

Cependant, cette répartition, qui favorise incontestablement le caractère 
récurrent de l’ensemble des orages en fin de cycle, n’agit pas seule. En effet, 
sur la figure relative aux seuls orages à début progressif, on observe une 
différence considérable entre les trois phases du cycle : la récurrence très peu 
nette pendant la phase de croissance, plus nette pendant celle de maximum, 
l’est beaucoup plus encore pendant celle de décroissance; les six pointes pos- 
sibles sont alors fortement marquées. Nous montrons ainsi que l’exaltation du 
caractère récurrent dans la seconde moitié du cycle solaire est une propriété 
intrinsèque des orages à début progressif. 


AGRONOMIE. — Sur la possibilué d'augmenter le rendement de l’Arachide par 
suppression des bourgeons terminaux. Note de M. Pierre Prévor, présentée 


par M. Albert Demolon, 


Quand on examine des pieds d’Arachide arrivés à maturité, on est frappé 
du fait que le nombre de fruits mûrs portés par chaque plante ne représente 
qu’une fraction peu importante du nombre total de gynophores et de fruits. 
C’est ainsi que dans une de nos expériences réalisées à Antibes en 1948, où 
cependant nous avions obtenu en culture jardinée un rendement très élevé 


— 


(5) J. Barrecs, Terr. Magn., 31, 1932, -p. 1-d2 et 39, 1934, p. 201-202. 
(7) À. H. Sxarzey, Trans. Amer. Geophys. Union, 28, 1947, p. 715-721. 
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d'environ 4 tonnes à l'hectare, nous avons noté les nombres moyens suivants 
. par plante : 
Gynophores. Fruits non mürs. somme. Fruits mürs. 


Le nombre de fruits mûrs ne représente qu'environ 35 % du total des gÿno- 
phores et fruits formés. | | 

Nos recherches sur la croissance et le développement en rapport avec la 
nutrition minérale de l’Arachide nous amënent à proposer un moyen original 
qui pourrait augmenter considérablement la productivité. 

Nous donnons dans le tableau I les résultats de nos mensurations sur la 
croissance en longueur de l’Arachide. 


TaBLeau Î. — Longueurs en centimetres.. 
Reste 
Prélèvements. Cot.1+92 (1). principale. Total. de la plante (?). 
DALOTAISON ee 10,1 4,5 ST #7 11,6 
A » LE ENS AS 16,7 7,0 42,2 25,9: 
4 A ARE AA 088 # 10,3 121,8 58,1 
6 gynophores...... 190,3 14,6 301,7 191,4 
7 » es OU DO Je 21,8 538,7 315,5 
8 Dei RS 347,8 AE 718,1 370,3 


(1) Cot.1+2 — somme des longueurs totales des deux bourgeons cotylédonaires. 
(2) Total — longueur des hourgeons cotylédonaires. 


D'autre part, nous avons constaté que les deux bourgeons cotylédonaires 
ont formé, en moyenne, plus de fruits mûrs que le reste de la plante (35 pour 
les bourgeons cotylédonaires, 28 pour le reste de la plante) et que ce sont les 
nœuds inférieurs qui forment le plus de fruits. 

Ces données nous permettent de conclure que : 1° Les bourgeons cotylédo- 
naires ont uné importance égale au reste de la:plante, tant au point de vue 
croissance qu’au point de vue rendement; 

2° La croissance des bourgeons cotylédonaires est uniforme; 

3° La croissance du reste de la plante manifeste deux points d'accélération, 
l’un à la floraison, l’autre au moment où la plante a enfoncé de nombreux 
gynophores dans le sol. 


Or, nous retrouvons ces deux points dans la nutrition azotée et potassique 


déterminée par la méthode du diagnostic foliaire de Lagatu et Maume (vor : 


Tableau ID). 
Les périodes de croissance active correspondent donc à des périodes 
d’accumulation intense de N et de K. 


[est donc normal de supposer que la grande uniformité de croissance des 


bourgeons cotylédonaires provient de leur situation privilégiée sur le passage 
des substances nutritives. 


» 


» IS 
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NA 
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Tasreau IL. 


. + 4 . . 0 | 
Vitesse (*) d'accumulation par feuille en at/mg par jour. 


Sans engrais. Avec engrais. 

Prélèvements. Fna El ETAT 

MNT ES UE OUT CS FEVATSNES NN 0,33 0083 0,36 0,083 
DUR D PR) Lee on à 0 SRLOMAPSET 2,98 0,550 
PRO RS ROUE Ddraisbn. sy. LCA “NS E) 0,289 2,89 0,630 

TEL ETS OR ES EC rs CES 5080 0,80 0,076 0,32  —0,017 

LC CP EEE ARS MORALE NAME 0,04 0,009 0,20 0,010 

6 "T(14 » }), gynophores:...:. 0,90 0,228 1,12 0,393 

FAT LS PCA RAR USSR EE - 0,28 —0o,406 04007 % 0, 100 


% en at/mg *< poids sec 


(*) Vitesse d'accumuation =’ "———_—.…_—. 
nombre de jours entre deux prélèvements 
= 


D'un autre,côté, les bourgeons axillaires manifestent une brusque augmen- 
tation de croissance au moment où les gynophores enfoncés dans le sol peuvent 
y puiser les substances nutritives, ce qui veut dire qu'aux autres moments leur 
croissance plus lente provient d’un déficit alimentaire. 

Tenant compte à la fois de la grande importance des bourgeons cotylédo- 
naires et spécialement des nœuds basaux, des changements dans la croissance 
et la nutrition minérale de la plante ainsi que de l’écart considérable qui existe 
entre les potentialités de production et la productivité observée, nous sommes 
amenés à conclure que l’on augmenterait considérablement le rendement de 
l’Arachide en provoquant un développement plus considérable des bourgeons 
cotylédonaires et des bourgeons axillaires situés à la base de la plante. 

Les recherches de Snow (‘) sur les bourgeons axillaires et les nôtres (?) sur 
les bourgeons de néoformation, ont montré que le bourgeon terminal exerce 
une action inhibitrice directe sur la croissance des autres bourgeons. Lä sup- 
pression du bourgeon terminal provoque la croissance ou une accélération de 
croissance des bourgeons axillaires. De plus, les substances nutritives qui ne 
sont plus utilisées pour la croissance du bourgeon terminal deviennent 
disponibles pour les bourgeons axillaires. | 

Nous estimons donc que la suppression des bourgeons terminaux, autrement 
dit l’écimage de la plante, pourrait augmenter le rendement de l’Arachide, sous 
réserve, toutefois, d’une alimentation de la plante suffisamment intense. 


(1) New. Phytol., k, 1937, p. 283-300. 
(2) Mém. Soc. Roy. Sci. Liége, 4° sér., 3, 1939, p. 173-340. 
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CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Arrét de l& segmentation, blocage de la mutose 
et polyploidie par l'action de Péthyluréthane sur l'œuf de Batracren. Note (*) 
de M. Pauz Sexreix, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'action anlimitotique des dérivés de l’uréthane a été considérée tantôt 
comme semblable à celle de la colchicine, quoique moins énergique (Lefèvre Cr 
Ludford (?), Bucher (: )), tantôt comme différente, une action pycnosante des- 
tructive se superposant à à l’action mitoinhibitrice ch Dustin (* )). Par ailleurs 
l'induction de noyaux polyploides par l’uréthane n’a jamais encore été signalée. 

L'action de l’éthyluréthane, que j'ai étudiée sur l’œuf de Triturus helveticus 
Raz., fait apparaître uné gamme d'images cytologiques presque aussi riche 
qu'avec la colchicine : 

1° Quand l’action est minimum, simple torsion de l'ensemble du fuseau, ou 
bien distorsion Roc de toutes les fibres fusoriales, si l’action est déà un 
peu plus forte. 

2° Quand l’action est assez forte sans être complète, z#utose en étoile (stathmo- 
cinèse métaphasique, star-métaphase de Levan). Cette image est la plus fréquente 
des anomalies observées avec l’uréthane. 

3° Quand Paction est assez forte, sans être trop brutale, mais a été inter- 


rompue par retour des œufs dans l’eau pure, on obtient la pluripolarité (le plus 


souvent méta- ou anaphases tripolaires, parfois télophases tripolaires avec chro- 
mosomes en panne entre les trois pôles, n'ayant pu subir la transformation 
télophasique). 

4 Quand le blocage est total, ce qui est rare pour l’uréthane, à cause de 
l’histolyse qui, le plus souvent, survient trop tôt, on ala stathmocinèse préméta- 
phasique en peloton, les chromosomes étant disposés en désordre, complètement 
spiralisés ét clivés, comme dans une milose'colchicinique typique (C-mitose de 
Levan). Dans la morula, au moment des premiers clivages, tous les types de 
stathmocinèses jumelées du type pré-métaphasique ou du type métaphasique). 

La transformation télophasique (catachromase), survenue dans une stath- 
mocinèse en étoile, donne naissance à un noyau évidemment tétraploïde, ayant 
l'aspect de noyau en rosette, ce qui rappelle exactement les images obtenues 
avec la colchicine, le chloral et le cacodylate de soude dans l'œuf de Triton (”); 
on observe plus rarement le 0yau en roue, dans lequel la partie centrale de la 


k 


Sé éance du 14 février 1949. 
Comptes rendus, 208, 1939, p. 461. 
Arch, f. exp. Zellf., 16, 1936, p: 411-441. 


) 
1) 
) 
) Réun. des Anatom. suisses, Bâle, octobre, 1948. à : 
) 
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Bull. Assoc. Anatom., 1947, p. 193-199. 


P. SENTE, Acta anatomiva, k, 1947, p. 256-268; Bull. Asso”. anat. 1948; C. À. 
Soc. Biol., 142., 1948, p. 206; Jbid., p. 208. 
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rosette est formée par une masse chromatique plus ou moins agglomérée, 
tandis que des filaments granuleux, moins chromatiques, rayonnent de ce centre 
à la membrane nucléaire. 

Quand le noyau entre en prophase, on obtient un noyau arréndi, plus ou 
. moins régulier, de taille double, analogue à celui qu’on observe après action 
de la colchicine. Le noyau polyploide dû à lüréthane à un caractéré très 
particulier : les chromosomes y sont bien mdividualisés à l'intérieur d'uné 
membrane nucléatre parfaitement distincte. Ces noyaux, après leur télophasé 
atypique, sont passés rapidement en prophase, cornme si l’intércinèsé était 
raccourcie ou le début de la prophase accéléré. Dans un cas favorable j’aï pui 
sans erreur possible, dénombrer 48 chromosomes (lé nombre spécifique 
2n—= 24). C'était donc une prophase tétraploïde, en marche vers une métaphase, 
qui serait devenue octoploide à son tour après blocage. Mais en réalité cette 
prophase n'aurait pu sans doute aller très loin, car “deux petits asters ineffi- 
caces, incapables d'effacer la membrane en Aie d’eux, se montraient tout à 
fait disproportionnés à la taille du noyau. Cette disproportion paraît être dans 
ce cas l’obstacle principal au caractère itératif de la stathmocinèse. 

Remarquons qu'il n’y a pas disparition de l’astér, mais dé la gélification 
péri-astérienne [cf J. Brachet (°)]. 

Comme avec la colchicine, l’arrêt de la segmentation précède l'arrêt dés 
divisions, nucléaires, d’où la plurinucléation (*). Tous les types d'œufs inseg- 
mentés plurinucléés à 2, 3, 455 noyaux et de morulas à blastomères bi- ou 
plurinucléés ont pu être observés, soii par action prolongée de solutions 
à 1 %, soit par action interrompue de solutions à 1 pour 50. Ces noyaux, 
souvent très volumineux et clairs, peuvent se juxtaposer (noyaux bilobés, 
trilobés, géminés, etc. ). 

L'action pycnosante est faible pendant la segmentation, même quand il existe 
des signes nets d’histolyse cytoplasmique. Il est indéniable qu'il s’agit de 
pycnoses de nutoses par agglutination des chromosomes; ce phénomène est plus 
fréquent qu’avec la. colchicine. 

Si l'on fait abstraction des différences de détail signalées plus haut, la 
réunion de ces faits oblige à rapprocher plutôt qu’à séparer dans des groupes 
différents la colchicine et l’uréthane. Sans doute ce dernier est-il moins 
capable d’effacer en peu de temps toute polarité et plus tard toute trace visible 
de l’appareil achromatique, mais l'essence du phénomène est identique. Dans 
tous les cas, la phase la plus sensible à l action stathmocinétique, la plus favo- 
rable à la polyploïdie, la plus résistante à l’histolyse cytoplasmique est bien la 
période des premiers clivages (2, 4 et 8 cellules). La seule phase qui lui soit 
comparable au cours du développement est ce que j'ai appelé la métamorphose 
primaire, au moment de la résorption du vitellus (°). 


EE nn RE À fl 


(5) Arch. de Biol., 45; 1934, p. 611-727. 
(7) P. SENTEIN, C. HR. Soc. Biol., 20 novembre 1048. 
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BIOPHYSIQUE. — Diffusion de la lumière par des particules sphériques : virus de 
la pneumopathie du Cobaye. Note (*) de MX SyLvanre Guinanp et M. JAcQUES 
TonxeLarT, présentée par M. Jean Cabannes. 


. Avec le dispositif décrit ici précédemment (*), nous avons eu La possibilité 
d'étudier le virus de la pneumopathie du Cobaye. M. Desaulles (service de 
M. Lépine, Institut Pasteur) nous en a fourni un échantillon très pur ainsi que 
le montrent les photographies obtenues au microscope électronique. 

Il ressort des clichés que la solution est dépourvue d’agrégats et que les 
molécules doivent être sphériques. Or, d’après la théorie (2), l'intensité 
diffusée dans la direction 0 par une particule sphérique de rayon R, dont 
l'indice relatif au milieu ambiant est voisin de l’unité, est donnée par la formule 


. 9 ve =. 
sinu -— u cosu |? 4ÂrR (] 
SANT EE aVeECLU—— LE re 
Ta À 


Il, étant l’intensité incidente; A, un facteur dépendant de l'indice de la 
particule, de son volume, de la longueur d'onde par rapport au milieu ambiant 
et des constantes de l’appareil de mesure. x 

On peut donc tracer à l’avance un réseau de courbes donnant le rapport de 
dissymétrie I;_4/15 en fonction de 2R/À (fig. 1). 


Afin de voir l'influence éventuelle du champ intermoléculaire, nous avons 
mesuré l'intensité diffusée par des solutions à différentes concentrations 
à pH 7,6. Nous avons retranché de l’intensité totale l’intensité diffusée par 


k 


(*) Séance du 7 février 1949. 
(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 602. 
(4) 


?) Lorn RayiuiGn, Proc. Roy. Soc., London (A) 90, 1914, p: 219; P. Desys, J. of Phys. 
und Coll. Chem., 54, 1947, p. 18. 
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le tampon qui, aux faibles concentrations, atteint, pour Ü — 90°, le quart de 
celle de la solution (fig. 2). 


Le tableau suivant donne les valeurs du rapport de dissymétrie pour 
plusieurs paires d’angles et différentes concentrations. 


1109-70... 1200-60. 130%-50e. 140°-40°. 150°-30p. 
CG (100Y/cm®)..... 2,2 DUPONT: 4,5 7,1 10,9 
C 

Dettereeeseesssse QT SA 4,8: 6,9 11,8 
RS QT 2 2,9 4,4 7,2 10,7 
C ñ, x 
Be. 2,1 dt 4,6 OI 100 
Cr 

Ge 2 2,9 3,6 6,8 0,7 
2 w 
Hecieeeeeesee 0,48 0,49 0,90 0,92 0,09 


Les valeurs de 2R/À sont obtenues en reportant la valeur moyenne du 


rapport de dissymétrie pour RENE BÈRe, d’angles sur les courbes correspon- 
dantes de la figure 1. 


: 


Fig. 2. Fig. 3. 


Si la particule est sphérique, cette valeur doit être constante. Étant donné 
que, dans le cas du virus, elle varie peu avec les paires d’angles, nous avons tout 
lieu d'admettre qu’il s’agit bien de particules sphériques, les écarts PAR 
être imputés au fait que l indice relatif du virus est au moins égal à 1,2. Nous 
en déduisons pour le diamètre une valeur moyenne de 1600 À, at un peu 
supérieure à celle qui est fournie par les autres méthodes ee électro- 
‘nique, ultracentrifugation). 

D'autre part, pour une particule sphérique, le facteur de dépolarisation doit 
tendre vers zéro avec la concentration. 

C. R., 1949, 127 Semestre. (T. 228,:N° 8.) 46 
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Sinous dodo Leto,, Leto,; Let o4 l'intensité et le facteur de dépolari- 
sation de la solution, du solvant et du corps dissous, 


pa | Pa (x G+ ps) 0 + pu)L] [GO + ps) lu (a + pu). 


4. 

On constate facilement que les erreurs possibles sur 2, deviennent consi- 
dérables lorsque [, est de l’ordre de I,; néanmoins nous avons obtenu en 
lumière naturelle pour = 90° les valeurs suivantes de pJ: 


GC ::0,017, C/2 *o,orr, C/4 : 0,084, _ C/8 : : 0,0016, 


ce qui montre que la molécule étudiée est bien isotrope. 

Enfin, sur les courbes de la figure 3, 1 /(C), 1l apparait que si l’intensité 
diffusée varie bien PO TO En à la concentration pour des solutions 
très diluées, il n’en est déjà plus de même à des concentrations de l’ordre 
de 25 y par centimètre cube. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Méthode pour l'étude des images accidentelles 
posiuves. Production de spectres consécutifs. Premiers résultats. Note de 
M. Émie Haas, présentée par M. Armand de Gramont. 


nl règne encore, sur les phases colorées de l’image accidentelle positive, 
beaucoup de divergences et de désordre. Il semble même que l’on confonde 
quelquefois des faits de persistance ou de fatigue avec les images positives. 
Une expérience fortuite nous a montré que leur étude se trouve TRUC en 
facilitée par le choix de sources de grande brillance, conjoint à l’emploi de la 
. stroboscopie. 
On communique à la main, à une ampoule ordinaire à filament un peu 


ramassé, un mouvement hélicoïdal. Pour une vitesse convenable, on obtient 


dans l’espace une trace continue offrant, au voisinage de la source, la couleur 
même de celle-ci et, à mesure qu’on s’en éloigne, la succession des teintes que 
prend, dans le temps, l’image accidentelle positive. 

I s’agit bien, en effet, d’une image positive, car elle persiste si l’on vient à 
fermer les yeux et donne lieu elle-même, par la suite, à une image négative 
complètement noire. ù 

Le nombre des spires précédant une teinte déterminée fournit la date 
d'apparition de cette teinte à partir du stimulus pris pour origine, et le rapport 
des nombres de spires de chaque teinte fait connaître la durée de sa perception. 

Pour étudier le détail-du phénomène, il est. préférable, comme nous l’avons 
fait, de le produire à l’ aide d’un dispositif mécanique nous rendant maître des 
paramètres de l'expérience. On constate que, pour un réglage convenable, il 
est possible d'obtenir de véritables spectres ; spectres entièrement subjects, 
que je nomme spectres consécutifs. 

Les résultats fondamentaux sont les suivants : 1° Les images positives 
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s’observent indifféremment sur fond sombre ou clair, mais la plupart des 
observateurs PERTE les DÉRARETS 2° il n'existe aucune latence dans le sens 
d'A. Broca, c’est-à-dire qu'il n ’y a pas de période creuse pour l’image positive, 
qui évolue continuement à partir du stimulus; 3° la vitesse optimum à donner 
à la source est 1°,20 à 1",50 à la seconde; 4° les teintes offrent l’aspect, quant 

à la saturation, brillance et pureté apparente, des couleurs que donne, dans un 
spectroscope banal, une source à incandescence; ‘5° leur succession est celle 
même du spectre normal. Le rouge manque cependant toujours; 6° les teintes 
‘successives peuvent se nommer : orange, jaune vert, vert, myosotis, bleu foncé, 
et enfin une série de violets de plus en plus foncés. 


Voici les dates d’ apparition et que respectives de quelques teintes au cours 
d’une série d’ expérienees : 


CA RE ee RSR NT Ce ere MAO ES 
AURONT EE RAR To MR TRE du Sac DR 0:37 
dE eg Po ne SR RE A EP OR RE EN E1, 20 
LEA PET ONUET à CORTE ER OMANENL ES Lors Fee TN PRE 0,70 
d'ONG TRE ET AOC E RE PA TOI ASE DD 


7° Ces chiffres semblent indépendants de l’observateur, ainsi que de la 
température du filament. Par contre, la brillance respective des teintes est en 
rapport avec cette température. Ainsi s’explique-t-on que, certaines teintes 
pouvant passer inaperçues, on a pu conclure à des latences, à des discontinuités 
inexistantes, et commettre des erreurs sur l’ordre de succession. 

Il est impossible, dans l’état actuel des choses, de savoir si la gamme des 
teintes perçues, dont les noms évoquent une longueur d’onde, est continue, ou 
si elle a seulement l’apparence de la continuité. 

Car il n’est guère possible de parler de couleur sans parler de longueur 
d'onde. Seulement, ce n’est plus la lumière qui, dans les phénomènes décrits, 
excite secondairement la cellule sensorielle. L’excitant est peut-être chimique, 
mais la cellule lui répond par son fonctionnement spécifique qui apparaît 
ici comme celui d’un générateur, primaire ou secondaire, de perturbation 
périodique, et d’un transformateur spécial qui élève ensuite continueément la 
fréquence de cette perturbation, jusqu’à la limite du visible. 


BIOMÉTRIE. — Sur le poids relatif de l’encéphale des Oiseaux. 
Note (*) de M. Léox Vaux, présentée par M. Maurice Caullery. 


En vue de vérifier, chez les Oiseaux, la relation E— KP°", établie par 
E. Dubois (189), entre le poids de l’encéphale et le poids du corps des 
Mämmifères, j'ai effectué des pesées systématiques-sur les oiseaux sauvages du 
Poitou, ainsi que sur diverses espèces de volière ou basse-cour. 


ê 


(*) Séance du 14 février 1949. 
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x 1 
Mes mesures ont toutes été faites durant le printemps. Elles ont porté sur | 
63e individus adultes appartenant à 54 espèces, réparties en neuf familles. Il est | 
à noter que les tailles d espèces extrêmes d’une même famille sont souvent 
très différentes. 
é 
8 


0 00 . 1000 $ 


J'ai examiné les familles et capote suivantes (1) : 

Picinés (courbe 1). — Picus minor L (poids coporel moyen en grammes 18,65, poids 
encéphalique moyen en grammes 1,05), Picus major L (69,2; 2,6), Picus viridis L 
(195; 4,95). 

Paripés (courbe 2). — Aegithalus caudatus L (3,08; 0,43), Parus palustris L 
(10,7; 0,63). 

Corvinés (courbe 3). — Garrulus glandurius L(160; 4), Coreus monedula L (195; 4,47), 
Corvus cornix L (209; 5,03), Pica caudata L (238; 5,5), Corvus corone L (490; 8,71). 

Srricipés (courbe 4). — Athene noctua S (180; 4), Otus vulgaris F (495; 8,2). | 

Turpinés (courbe 5). — Ruticilla phœnicura L (12,5; 0,46), Pratincola rubetra L ) 
(13,6; 0,58), Erithacus rubecula L (16,25; 0,62), Luscinia megarhyncha B (19; 0,66), 
Turdus musicus L (60,5; 1,91), Turdus merula L (95,4; 1,93). 

FrinGizzinéÉs (courbe 6). — Aegintha melpoda (7,5; 0,33), Aegintha phænicoptis | 
(7,7:0,37), Aegintha undulata (7,94; 0,35), Spermestes cuculluta (9,3; 0,4), Spermestes ï 
castanotis (10,7; 0,43), Serinus hortulanus K (11; 0,43), Muna domestica (12,8; 0,48), 
Chrysomitris spinus L (12,9; 0,1), Carduelis eleguns S (15,1; 0,57), Spermestes 
Jasciata (15,5; 0,55), Vidua paradisiaca (15,8; 0.35), Acanthis cannabina L (16,2; 0,61), 
Serinus canaria L (16,8; 0,95), Passer montanus L (20,0; 0,71), Fringilla cœlebs L 
(20,9; 0,71), Pyrrhula rubicilla P (22,4; 0,80), Emberiza cirlus L (25; 0,79); 
Emberiza citrinella L (26,9; 0,83), Ligurinus chloris L (26,9; 0,83), Passer domes- 
ticus L (30; 0,91), Emberisa melaria L (50; 1,2). 

Fazconiné£s (courbe 7). —Astur nisus (160; 2,51), Buteo vulgaris L (940; 7,9): 

Cozuwsinés (conrbe 8). — Columba cuneata (33; 0,02), Columba afra (98; 1,02), 
Tuptur auritus (132; 1,23), Streptolia risoria (132; 1,23), Columba palumbus L 
(380; 2,24) Pigeon domestique (race « mondain moyen » 480; 2,4). épi 
HHSÈNRES (courbe 9). — Coturnix communis B (96; 0,8), Caccabis rufa L (490; 2)” 


5 ' 


——————————————————# ————— 


(1) Les espèces figurent sur les courbes dans l’ordre d'énumération du texte. 


$ : 
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Coq domestique nain (790; 2,8), Vumida meleagris L (1450: 3 hou Gallus domesticus L 
(1750; 3,47), Meleagris gallopavo L (7900: 7,9). 


Pour les espèces d’une même famille, les poids encéphaliques restent liés au 


poids corporel par une relation de la forme E — KP*, mais « et K varient selon 
la famille. D'une façon générale, « et K varient dans le même sens (Phasi- 


anidés : « — 0,57, K —'0,08; Picidés : «à —0,72, K=o,1 1). 

Mes résultats ne net donc pas la formule de Dubois, adoptée par 
L. Lapieque et P. Girard (?), ni la constance du coefficient & sur laquelle est 
basée la notion de coefficient de céphalisation. 

L'étude complète de la croissance de plusieurs espèces d’Oiseaux (?) 
(Phasianidés, Anatidés, Columbidés, Fringillidés) m’a révélé l'existence, dans 
chaque famille, d’une homothétie dans les étapes homologues de la croissance 
relative de divers organes. L’isoneurale, caractéristique d’une famille, corres- 
pond au dernier rayon d’homothétie des courbes de croissance relative de 
l'encéphale. Cette droite, jusqu'ici mystérieuse, prend ainsi une signification 
et traduit une simple relation biométrique de la croissante encéphalique des 
espèces appartenant à une même famille. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le métabolisme de la cire d’Abeille par les micro- 
organismes. Note de M: Pierre Heirzmanx et M'° Geneviève Boucnarn, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Des expériences décrites dans une Note précédente (*) nous avaient montré 
qu'une souche microbienne voisine de Micrococcus ureæ (?) était susceptible 
de métaboliser la paraftine avec une vitesse comparable à celle du glucose. 
Ce résultat pouvait être atteint en utilisant Ja paraffine en coupes minces et en 
agitant en présence d’air le milieu de culture. 

-Nous avons examiné si ce résultat était aussi valable pour la cire d’Abeille, 
tout en recherchant à préciser la fraction digestible et le mode d’action. 

Tausson (*) avait trouvé, en utilisant Aspergrllus flavus, que cette cire était 
plus facilement assimilée que la paraffine. Il opérait cependant en cultures non 
are: et le maximum de cire disparue ne dépassait pas 43%. 

Nous avons utilisé de la cire viérge-en rayons. Nous dissolvions cette cire 
dans le benzène tiède. Cette solution était répandue sur un support, papier 


(2) C: A Soc. Biol., Paris, 57, 1905, p. 665; L. Laricque, Comptes rendus, 220, 1945, 
p- 131-134. 

(3) L. Vauarex, Comptes rendus, 228, 1049, p. 206. 

(1) Comptes rendus, 226, 1948, p. 2181. 

(2) C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 815. 

(5). Bioch. Z., 193, p. 85. 
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filtre ou laine de verre, puis nous évaporions le benzène. Nous avons aussi 
employé de la cire d’Abeille commerciale réduite en coupe de 1/100 de mill-: 
mètre d'épaisseur. | 

Par la méthode de Warburg et dans des conditions identiques à celles déjà 
décrites (*), nous avons observé que l'intensité respiratoire en présence de cire 
d'Abeille était supérieure à l'intensité respiratoire en présence de paraffine. 
Et dans le premier cas, le temps de latence était réduit des 2/3. 

A côté de ces mesures respiratoires, nous avons déterminé le pourcentage de 
cire disparu. 

Dans des fioles de Fourneau de 125°", nous ajoutions à 150" de cire 
répandue sur son support, 1 de carbonate de calcium précipité, et 20° d’une 
solution saline (sulfate d'ammonium 3%, sulfate de magnésium 0“,25, phosphate 
monopotassique 15, eau de source q.s. pour 1 litre), ainsi qu’une suspension 
de cocct provenant DU culture de 48 heures sur gélose nutritive. Après 
séjour des fioles à l'étuve à 31° sur une machine à agiter, nous dosions la cire 
restante. Dans ce but, le contenu de la fiole était évaporé à sec et extrait par le 
benzène. 


Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous : 


Cocci utilisés Durée Cire 


Numéro poids sec ‘d’incubation disparue 
de l’expérience. Support. (mg). (jours). (%). 
si x 1 
. Û no 48 
LERA ECS laine de verre 35 4 È 
l 6 20 
: (2 26 
AR ARURE laine de verre 4) À 4 #S 
1 D 
SU EU laine de verre 288 l 76 
ROUTE papier 67 f 7à 
DU EE PAT papier 64 A 78 


(*) En opérant avec 5 fois plus de solution saline et de cire dans une fiole conique de 5, 


Eu utilisant la cire restante de l'expérience n° 3, nous avons trouxs que 
56 % de sun cire était encore digestible, Le restant l'était encore à 54 %, ce 
qui fait 95 % de cire disparue après 3 digestions. 


Nous avons vérifié aussi dans l’expérience 5 que toute la cire non digérée 
restait pratiquement sur le papier filtre et ne passait pas en suspension. 
L’extrait benzénique des corps microbiens séchés était aussi négligeable, 


état de division de la cire n’était pas suffisamment défini pour nous 
permettre d'affirmer que la cire n’est pas digestible à 100 % par MCRORENEUS 
ureæ, mais elle l’est au moins à 86-05 %. 
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L CHIMIE BIOLOGIQUE. — Rôle de la perméabilité dans la respiration de Esch. Colr 
en présence des hexosephosphates. Note de M. Eucèxe Ausez, M Marianne 
Grunsere-Manaco et M. Jekisiee LU AISFER, présentée par M. Maurice 


Javillier. 


En étudiant l’action de quelques inhibiteurs sur lai respiration de Esch. 
Coli, deux d’entre nous (!), considérant que le glucose se comporte différem- 
ment des hexosephosphates en présence du malonate de sodium, du fluorure 
de sodium et de l’azide, avaient posé la question de Dario du glucose 
sans phosphorylation. Les résultats expérimentaux sont exacts, mais l'hypo- 
thèse formulée s’est trouvée détruite lorsque nous nous sommes aperçu que 
les phénomènes de perméabilité jouent un rôle BEnnCGup plus important que 
nous ne pouvions le supposer. | 

1° A trois années de distance, une même souche bactérienne peut présenter 
des caractères différents. Voici le pourcentage de l’inhibition ou de l’exaltation 
de la respiration en présence de glucose produite par le malonate, en fonction 


du CR 
10 min 20 min 40 min 60 min 
LENS CNE —23 Y% — 16,5 % EH —7 % 
sk LT RE RER PAT + 12,2 8,2 +h,9 +5 ,2 


Un exemple comparable a été rapporté par Barron et Jacobs (?) avec le strep- 
tocoque. 

2° Il est vraisemblable que les hexosephosphates ne pénètrent pas en tant 
que tels dans la cellule bactérienne, mais après hydrolyse. 

On observe en effet très fréquemment un temps de latence dans le départ de la 
respiration en présence des esters phosphoriques. D’autre part, on peut mettre Ne 
en évidence dans le milieu, hors des cellules, la présence des phosphatases, ceci: € 
par suite d’une modification des membranes précédant un commencement 
d’autolyse, et l’on constate que le QO, varie comme le pouvoir hydrolyÿsant du 
liquide débarrassé de bactéries. 

3° Le broyat d'Esch. Coli contient d’une part des phosphatases hydrolysant 
les hexosephosphates et l'A. T. P., d'autre part, permet la phosphorylation du 
glucose. Si l’on met en présence 1°* de broyat dans l’eau distillée, 0,5% de 
tampon à pH 6,8 correspondant à 100, 200, 400, 1000, 2000Y de Le 
minéral et 0,5 de glucose à 1%, voici les quantités de phosphore minéral 


disparu. 
P minéral ajouté. ..... 0 1007 200% 4007 1000 Y 20007 
P minéral disparu..... 0 87% IV: SIGY 46oy kioy 


(1) Euaine Ausez et JEKISIEL SZULMAISTER, Comptes rendus, 22%, 1947, p. 1592. 
(?) J. Bact., 36, 1938, p. 433. 


f 
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IL a été possible de mettre en évidence le glucose 6-phosphate, et, dans Les 
bactéries, l'A. T. P. 

Le fluorure M/33 permet la photos mais bloque la déphosphory- 
lation, et l’on constaté une-accumulation d’esters phosphoriques, ce qui est 
conforme aux données classiques. L’azide de sodium M/350 et le malonate 
M/30 sont pratiquement sans action sur les deux phénomènes. Le malonate M/10 
arrête totalement phosphorylation et déphosphorylation. 

4 Le fluorure devrait done bloquer la respiration en présence de glucose. 
Ceci n’a pas lieu parce que le glucose empêche sa pénétration à l’intérieur de 
la cellule. On sait que la respiration en présence de succinate est bloquée 

par NaF. Si l’on ajoute du succinate au glucose, la pénétration du fluorure 
devient possible et alors la respiration est bloquée pour 80% au moins. 

5° Le malonate M/30 n’a pas d'action sur la respiration en présence des 
hexosephosphates parce que, à cette concentration, il n’inhibe pas les phospha- 
tases. À la concentration M}5, ilinhibeles phosphatases et bloque la respiration 
en présence des hexosephosphates, mais iln’inhibe pas la respiration en présence 
de glucose parce que, à l’intérieur de la cellule, sa concentration est inférieure 
à M/10, car sans cela la phosphorylation du glucose serait impossible; 

6° L’azide empêche partiellement ou totalement le passage des phosphatases 
hors des cellules. Ainsi les hexosephosphates ne peuvent plus être hydrolysés, 
ou le pourcentage d’hydrolyse devient faible, ce qui explique l’inhibition de la 
respiration à partir des esters phosphoriques par l’ azide. 

Voici une expérience effectuée avec : 

1° Une suspension de bactéries en présence ou en absence d'inhibiteur: 

2° Avec le liquide au contact duquel les bactéries, toujours en présence ou 
en absence d’inhibiteur, sont restées en contact 3 Pan à 37°. 

On donne le pourcentage d’hydrolyse observé avec l’hexosediphosphate : 


ù O inhibiteur. N3Na M/350. 
Bactéries, ......:.. 19, 30 12,0 
Liquide FREE 16,37 10 


L'ensemble des faits que nous venons d’énoncer est d'accord avec la notion du 
rôle que la perméabilité de la membrane microbienne joue dans le phénomène 
respiratoire en présence des inhibiteurs. 


PHARMACOLOGIE. — Sels d'ammonium quaternaire des. dérivés arylaliphatiques. 
Propriétés curarisantes. Note de MM. Arserr Funre, Carz Orro ENGeLer, 
Josepn Jacos ei France Deritire, présentée par M. Jacques Trefouël. 


Les recherches effectuées dans la série des éthers phénoliques à fonction 


ammonium quaternaire ont permis de mettre en évidence les propriétés curari- . 


santes intenses de plusieurs de ces corps(!). 


(*) D. Bover, F. Depierre et Y. DE LESTRANGE, Comptes rendus, a 1947, p. 94; 
F. Depierre, Comptes rendus, 225, 1947, p. 056. | ù 
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(:) H. D., Dose curarisante (Head Drop) chez le Lapin. (?) B.. 10, 1877, p. 3r2. 
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927 
Nous avons tenté de déterminer le rôle de l'oxygène de la fonction éther en 
étudiant les modifications apportées aux propriétés physiologiques, par la 
soudure directe de la chaîne latérale au noyau benzénique. Nôus n'avons pas 
l’intention de décrire en détail dans cette Note la préparation de ces corps dont 


Dosage. 
Trouvé - Calculé. 
€ 
1=550 769 39,78 
PES 066 To 
190673 36,57 
IE Geo 33,83 
Cl = 48,55 18,80 
F 44,73 46,22 
I ;97 43,17 
Br=539;062 34,29 
Ba 301 34,29 
= 070 HONTE 57 
Br =35,6040136:36 
bo=#7;02 36,36 
-: Br = 36,48 37,29 
Br=98;09-038075 


H. D. (1). 


mr elù 


ne) 
[ea 


(5), (4) G., 78, 1948, p. 951. (5) Se décompose à 230. 
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la plupart sont inconnus. Toutefois nous voulons signaler dès à présent que les 


dérivés polyhalogénométh ylés servant à la préparation des ammoniums quater- : 


naires correspondants ont été préparés par des méthodes variées. 
Tandis que le 1.2. 4-trichlorométhylbenzène est obtenu par l’action du chlo- 


rure de sulfuryle C la même méthode appliquée au mésitylène conduit au: 


1.3.5-triméthyl-2.4.6-trichlorobenzène. Par contre, l’emploi de la bromosuc- 
cinimide permet d'obtenir le 1.3. ÿ-tribromoéthylbenzène, avec un rendement 
supérieur à celui de Colson (*), qui utilise directement le brome. Le tétra- et le 
pentachlorométhylbenzènes sont par contre préparés par le chlorure de sulfu- 
ryle de la même façon que le 1 2.4-trihalogéné. 

Les résultats obtenus jusqu’à présent sont résumés dans le tableau ci-dessus. 
Ils semblent autoriser les conclusions suivantes : 

1° La fonction éther ne paraît pas indispensable : en effet, les dérivés 
arylalcoylés étudiés ici ont une activité curarisante voisine et parfois supé- 


rieure à celle qui a été signalée pour les dérivés phénoxyalcoylés corres- 


pondants. 


2° On retrouve l'influence favorable de Voboducnt d’une seconde fonction 
_ammonium quaternaire déjà observée dans le cas des éthers phénoliques et le 
rôle important de la position de cette nouvelle fonction. Toutefois, l’introduc- 
tion sur le noyau d’un simple reste alcoylé peut déjà provoquer une intensifi- 
cation des propriétés curarisantes. 


3° La muluplication ultérieure des fonctions ammonium quaternaire 
n’aboutit pas nécessairement à un accroissement du pouvoir curarisant. 


Nous poursuivons nos recherches dans cette série. 


\ 


BIOCHIMIE MICROBIENNE. — Sur la réversibilité de la réaction catalysée 
par l’amylomaltase. Note (° de M'° Axxe-Marie Torrrani et M. JACQUES 
Moxo», présentée par M. Jacques Tréfouël, | 


Dans une précédente Note (') nous avons brièvement résumé les propriétés 
d’une préparation enzymatique obtenue à partir d’Æ. coli mutabile souche ML, 
cultivé en présence de mallose. Nous avons montré que ces préparations cata- 


(2) CamBRON, Marsuazz et Kurka, Can. J. Res., 93B, 1046, p- 106. 

(#) À, Chim., 6, 1885, p. 94. S | 

(*) Séance du 14 février 1949. : 

(*) J. Moxon et A. M. Torriant, Comptes rendus, 227, 1948, p. 240-249. 
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lysent la réaction : 
"a (4 [aglucosido] glucose) + (glucose, ) + » glucose 
maltose polysaccharide 


et que le polysaccharide formé présente les caractères de l’amidon, en ce qu’il 
donne une teinte bleue intense avec l’iode. Cette réaction était intéressante 
par sa complète analogie avec celle des phosphorylases (du muscle et de la 


pomme de terre) : 


n PAS VE USE = (glucose, ) + x phosphate, 


la seule par laquelle on avait obtenu jusque-là la synthèse n vitro d’un poly- 


. saccharide du type amidon ou glycogène. On sait cependant que la réaction 


des phosphorylases est aisément réversible, ce qui permet de penser que -ces 
enzymes doivent jouer un rôle aussi important dans l’utilisation que dans la 
synthèse des réserves polysaccharidiques. Il était donc indiqué de vérifier que . 
l’analogie était complète, en étudiant la révérsibilité de la réaction catalysée 
par l’amylomaltase. 

Ainsi que nous l’avons signalé, lorsque du maltose est mis en présence d’amylo- 
maltase et de notatine(glucose-oxydase), la réaction est complète. Au contraire, 
si l’on opère en l’absence de notatine, de sorte que le glucose formé re | 
la réaction s’arrête lorsque le rapport des concentrations moléculaires maltose-. 
glucose atteint une valeur voisine de 0,65. Nous avons constaté qu’en mettant 
l’'amylomaltase en présence de glucose et du polysaccharide formé par l’enzyme, 


‘on observe simultanément une diminution de la concentration de glucose, l’appa- 


rition d’un autre sucre réducteur et l’affaiblissement rapide de la réaction 
colorée avec l’iode. Ces phénomènes ne se produisent pas en l’absence de glu- 


cose. De plus, en l'absence de polysaccharide, Le glucose n’est pas attaqué. La 


proportion de glucose disparu indique que la réaction s’arrête sensiblement au 


_ même niveau, que l’on parte du maltose ou du mélange polysaccharide + glu- 


cose. 
Ces observations indiquent que la réaction catalysée par l’amylomaltase est 
réversible; elles confirment donc son identité formelle avec celle des phospho- 


- rylases. On sait d’autre part que certaines préparations extraites de diverses 


bactéries catalysent la formation de dextranes (*) ou de levanes (?) à partir du 
saccharose, suivant des réactions analogues, encore que leur réversibilité ne 
soit pas démontrée avec certitude (*). De plus, les observations de Doudoroff, 


@) E. 3. Heure, /. Biol, Chem., 169, 1946, p. 221. 
-@) S. Hesrrn, S. AviNeri, Suapiro et M. Asuner, J. Biol. Chem., 37, 1943, p. 450. 
() M. Dounororr et R. O’Nrar, J. Biol. Chem., 159, 1945, p. 585. 
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Barker et Hassid (* )sur la sucrose-phosphorylase de Pseudomonas saccharophila 
ont montré que cetenzyme (ORCHPENS en quelque sorte comme « FAURE », 
du radical glucosidique. 
Il existe donc une série d’enzymes de spécificités comme d'origines diffé- 
rentes, catalysant tous une réaction du type * 


n R — glucoside & (glucoside n)+nR 


ou : 
i te glucoside + X = glucoside — X +R 


caractérisé par le fait que la liaison glucosidique y est transférée d’une subs- 
tance à une autre, par exemple d’un glucoside simple à un polyglucoside et 
inversement. Avec l’amylomaltase, nous avons l'exemple d’un enzyme qui, 
comme les phosphorylases, synthétise un amidon, mais dont le substrat 
est un disaccharide, ce qui le rapproche également des dextrane et lévane- 
sucrases. Ceci met bien en évidence l’analogie profonde de ces différentes 
réactions, et paraît devoir lever les objections que l’on pouvait trouver à 
rapprocher ces enzymes des phosphorylases. Il semble donc qu'il y aurait 
intérêt à convenir d’une dénomination pour l’ensemble des enzymes appar- 
tenant à ce groupe dont l'unité paraît ainsi établie. Le nom de transglucosidases 
déjà proposé par Doudoroff, Barker et Hassid nous paraît tout indiqué. Ce 
groupe comprendrait pour l'instant les phosphorylases [| muscle, pomme de 
terre, Polytomella cœca ()], la sucrose-phosphorylase de Pseudomonas saccha- 
rophila, les levane-sucrases, les dextrane-sucrases et l’amylomaltase d’£. cok. 


BACTÉRIOLOGIE. — Agglutination de certaines bactéries par la streptomycine. 
Note (*) de MM. François Gros, Micuez Macnesœur, M PAuLerre 
Lacarzce et M. Boris Rysak, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


é 

Au cours d’études biochimiques sur les antibiotiques, nous avons observé 
que la streptomycine agglutine certaines émulsions microbiennes. Ce fait 
avait passé inaperçu Jusqu'ici, car les sels et les peptones empêchent cette 
agglutination qui ne se produit que pour les suspensions de bactéries dans 
l’eau distillée. 

Nous avons examiné de nombreuses souches provenant de plus de quarante 
espèces bactériennes. La propriété d’être agglutinée n’est pas une caractéristique 


oo, 


— —— 


(5) J. Biol. Chem., 168, 1947,7p. 725. 
(*) A. Lworr, H, Ionesco et A. GurmanN, Comptes rendus, 228, 1949, p. 342. 


(*) Séance du 14 février 1949. 
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de l'espèce, car pour les bactéries à gram- -négatif dont les formes S ont permis 
l'extraction d'un antigène O, on constate que les formes KR sont agglutinées 
tandis. que les formes S ne le sont pas. 
. è 
EXEMPLES : 


forme R agglutinée, 


Shigella Shigæ 
ë # forme S non agglutinée. 


Bacillus enteritidis (souche 406) PT HET 
n agglutinée. 


forme R agglutinée, / 


forme S non agglutinée. 


à 
& forme R agglutinée, 
Phytomonas tunefaciens fe 


Salmonella typhi (souche R;) ET sens Rép anen 


{ Smooth avec antigène O sans antigène V; 


: (ranch ont) | non agglutinée. 


Smooth avec antigène O et antigène V; 
non agglutinée. 


» | (souche T 413) 

Pour les espèces gram-positives, toutes les souches de collection que nous 
avons étudiées ont été agglutinées (une vingtaine d’espèces), mais dans le cas 
des gram-positives nous n’avons pas encore fait une étude comparée des formes 


RetsS. 


Conditions expérimentales. — Les bactéries sont mises en suspension homo- 
gène dans de l’eau disullée. Pour éliminer éventuellement les agrégats, on 
filtre l’émulsion à travers un papier filtre très perméable. Nos émulsions 
contenaient en moyenne 3% de corps bactériens (pesés après dessiccation) par 
millilitre. On ajoute la streptomycine à la dose de 1 mg/ml, puis on place 
dans une étuve à 35°C. Ainsi l’agglutination est rapide; elle est très nette déjà 
en 30 minutes, elle se termine en une heure ou deux suivant les espèces. Pour. 
des doses moindres d’antibiotique, l’agglutination évolue plus lentement (4 heures 
par exemple pour 0,1 mg/ml de streptomycine dans le cas de Crostieste 
sporogenes). 

Il s’agit en général d’une agglutination typique avec formation d’agrégats 
non dissociables par agitation. Il ne s’agit pas d’un phénomène en rapport avec 
l’action antibiotique de la streptomycine puisque des souches peu sensibles à 
cette action sont bien agglutinées (exemple : un staphylocoque qui résiste 
à 100000 U/ml dé streptomycine), tandis que des souches très sensibles 
résistent à l’agglutination (exemples : Escherichia coli S et Bacillus enterttidis on 
Toutes les bactéries gram-positives étudiées sont agglutinées, cependant il n°y 


[2 
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a pas de parallélisme entre l’agglutinabilité et le caractère gram-positif 


(exemple : les Nesseria et Vibrio Metchnikovi sont parfaitement agglutinés). 

Nous avons conslaté que la dihydrosireptomycine et l'acide streptomyci- 
nique possèdent un pouvoir d’agglutination comparable à celui de la strepto- 
mycine. D'autre part, la cÿstéine inhibe l’agglutination par la stréptomycine 
mais n’influe pas sur l’agglutination par la dihydrostreptomycine. On doit 
donc penser que l’agglutination n’est pas le fait de l’action de la streptomycine 
sur des groupements SH de la bactérie. D'ailleurs la dihydrostreptomycine 
n’a pas d'action sur ces groupements (!). 

Pour interpréter l'agglutination on peut se rappeler que la streptomycine se 
combine avec les acides nucléiques (?)(*). On peut donc penser que la strep- 
tomycine réagirait avec les nucléoprotéines bactériennes en modifiant la charge 
superficielle des bactéries ou leur texture de surface. Dans le cas des bactéries 
contenant un antigène O, étant donné la disposition superficielle de cet 
antigène, la réaction de la streptomycine avec les acides nucléiques ne pourrait 
pas modifier la surface de la même facon. 


ÉPIDÉMIOLOGIE. — La peste aviaire en France. Sa prophylaxie par vacci- 
nation à partir du virus de culture. Note de M. Féuix Lucam, présentée 
par M. Emmanuel Leclainche. 


La peste aviaire, qui semblait avoir disparu de France depuis 1926, a fait 
de nouveau son apparition dans notre pays. Nous avons pu l'identifier dans le 
courant des mois de novembre et décembre 1948, däns divers départements, 
notamment les Bouches-du-Rhône, le Var, le Rhône, l'Aude, où les ravages 
ont été considérables. Actuellement, la maladie s’étend dans la plupart des 
départements du Midi. 

Son origine a pu être précisée, au moins pour les Bouches-du-Rhône, où elle 
a pris naissance à la suite de l'introduction dans les parquets, de volailles 
vivantes provenant d’ Algérie ou d'Italie, où la maladie sévit depuis plusieurs 
années. 

Pour chaque foyer identité, nous avons isolé le virus, et l’entretenons au 
laboratoire, par culture sur embryon de poulet. 

C’est à partir du virus de culture que nous avons entrepris la préparation 
d’un vaccin, dont nous avons mesuré l'efficacité pour pe poule adulte. 


(*) Frien et WiNTERSTEINER, /. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 79: 
(2) S. S. Conen, J. Biol. Chem., 168, 1947, p. 5rr. 

) 
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Nous nous sommes servi de la souche FI-33-3, isolée dans la région de Lyon. 


Le virus est représenté par le produit de broyage filtré sur papier, d’embryons 
de poulets avec leurs enveloppes, morts en 36 heures, après inoculation de 


1/10 de liquide embryonnaire virulent, dilué à 10 * en eau physiologique. 


La dose minima mortelle pour l'embryon, du liquide obtenu, est déterminée 
et est égale à 1/10 de centimètre cube d’une dilution à 10". vel 

Pour la poule adulte, elle est égale, par injection intra-musculaire, à 1°" 
d’une dilution à 10 °°, chiffre comparable à celui du titre de la virulence 
pour l'embryon. | 

Le vaccin est préparé avec le même produit de broyage, mais sans filtration 
préalable. Il est formé de : une partie de broyat; cinq parties d’eau physio- 
logique; quatre parties d'AI(OH)., à pH 5,3. Après agilation, on ajoute 5 % 
de formol. Le vaccin ainsi obtenu est utilisé après un séjour de huit jours 
à la glacière. 

La vaccination est pratiquée sur six poules adultes par deux injections 
intramusculaires de 1° de vaccin, à huit jours d'intervalle. 

L'épreuve d’immunité est faite huit jours après la seconde injection 
de vaccin. Les six poules reçoivent chacune, dans les muscles, 1°” d’une 
dilution virulente à 1072, 107*, 107°, 107%, 107 et 107!°. 

Les deux poules qui reçoivent les dilutions à 10? et 10-* meurent en 
quatre jours. Les quatre autres demeurent indemnes pendant un mois, tèmps : 
au bout duquel nous considérons l'expérience comme terminée. 

Par conséquent, étant donné que la dose minima mortelle pour la poule est 
"9, il apparaît que, dans 
notre expérience, la poule vaccinée qui a été éprouvée avec la dilution à 107*, 
a reçu impunément 10 * soit 100000 doses minima mortelles. 

L'expérience est complétée par une épreuve de contamination naturelle. On 
place, en même temps, dans une même cage, deux poules vaccinées, une poule 
neuve, et une autre poule neuve à laquelle nous injectons dans le muscle, 
1% d’une dilution de virus à 10°. La nourriture est répandue à même le 
plancher de la cage, pour augmenter les risques de contamination. 

La poule qui a reçu le virus, présente des symptômes de peste au bout de 
trois jours et meurt deux jours et demi plus tard. 

La poule neuve présente les mêmes symptômes quatre Jours après la mort 
de la première, et meurt, à son tour, quatre jours plus tard. 

Les deux poules vaccinées demeurent indemnes pendant un mois, temps au 
bout duquel nous considérons l'expérience comme terminée. 

Dans cette expérience, il y a donc bien eu transmission naturelle de la 
maladie, et protection des animaux vaccinés. 

L'efficacité élevée du vaccin que nous avons préparé est comparable à celle 
qui a été obtenue par les auteurs américains et allemands opérant dans les 


représentée par 1% d’une dilution virulente à 10 
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mêmes conditions, en particulier Brandly et ses collaborateurs (‘), avec la 
maladie de Newcastle et Traub (?), avec la pseudo-peste. : 

En raison de la pluralité du virus pesteux, de tels résultats ne sont valables 
que pour un virus donné. C’est pourquoi une prophylaxie rationnelle obligera, 
en France, à partir du plus grand nombre possible de souches isolées sur notre 
territoire, afin de disposer de vaccins plurivalents. 


A 15"45" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16! 10". 


R. C. 


(:) G. A. Branpzy, H. E. Moses, E. E. Jones et E. L. Juazer, Amer. J. of Vet. Res., 
7, 1946. p. 307. 
(2) Zentralbl. f. Bakt. 1, 150, 1943, p. 1. 


